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PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA LA LEONA

A. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

NOMBRE DE LA OBRA: COLEGIO LA LEONA

DIRECCION: CAJAMARCA - TOLIMA

GRUPO DE USO: Il

SISTEMA ESTRUCTURAL: APORTICADO
PORTICOS EN CONCRETO CON
CAPACIDAD ESPECIAL DE
DISIPACION DE ENERGIA (DES).

ZONA DE AMENAZA SISMICA: INTERMEDIA

ANALISIS DE CARGAS VERTICALES

CARGAS SERVICIO AULAS Cubierta ligera

PESO PROPIO: 0.35 KN/m2 ( 35 Kgf/m?)
TEJA TIPO SANDWICH: 0.15 KN/m2 (15 Kgfim?)
INSTALACIONES: 0.10 KN/m2 (10 Kgf/m?)
CARGA VIVA DE SERVICIO TiPICA: 0.50 KN/m2 (50 Kgf/m2)
CARGA TOTAL SERVICIO TiPICA: 1.10 KN/m2 (110 Kgfim?)
CARGA TOTAL MAYORADA TiPICA: 1.52 KN/m2 ( 152 Kgf/m?)

FACTOR PROMEDIO CARGA TiPICA: 1.38
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C. ANALISIS SiSMICO

PARAMETROS SISMICOS
ACELERACION PICO EFECTIVA,
PERIODO FUNDAMENTAL.
DIRECCION X:

DIRECCION Y:

TIPO IRREGULARIDAD EN PLANTA:
TIPO IRREGULARIDAD EN ALTURA:

AUSENCIA DE REDUNDANCIA:

CAPACIDAD DISIPACION ENERGIA:

COEFICIENTE

COEFICIENTE DE IMPORTANCIA:
PERFIL DE SUELO
COEFICIENTE DE SITIO:

ESPECTRO DE ACELERACIONES Sa:

DIRECCION X, Sax
DIRECCION Y, Say

MASA DE LA EDIFICACION T:
CORTANTE SiSMICO BASAL, Vs:
DIRECCION X, Vs x:
DIRECCION Y, Vs y:
EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

DERIVA MAXIMA:

DIRECCION X
DIRECCION Y

CIMENTACION

EMPRESA: INDECONSTRU S.A.S.

Aa=Av =0.20
0.271 seg
0.151 seg
No; Gp=1
Si; @a=0.90
No; @r=1.00
DES; Ro=7.0

R= @r* @p * @a * Ro: (Asumido R= 6.30)

1.25
TIPO D
Fa=1.40, Fv2.00

0.88
0.88

1197,88 KN (119786,77Kkg)

1058 KN

1030 KN

EY (Sismo X)
5.0%

D x: 0.47%
D y: 0.09%

EX (Sismo Y)

5.0%
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INGENIERO GEOTECNISTA: OSCAR MANUEL PADILLA GARCIA.
MATRICULA: 68202-0119462 STD
ESTUDIO GEOTECNICO

D.1 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES:

TIPO CIMENTACION: La cimentacién estara constituida por zapatas aisladas unidas

mediante vigas de enlace.

D.2 CAPACIDAD PORTANTE: La capacidad portante es de 15 Ton/m2.

La cimentacion debera ser aprobada por un ingeniero geotecnista.

DECLARACION: El disefio estructural del proyecto en referencia cumple con las
exigencias de (Ley 400 del 19 de agosto de 1997 y el Decreto 926 del 19 de marzo de
2010 (Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10).

FIRMA:

Nombre Ing. Calculista: Andrea Carolina Chaparro Tarazona

Tarjeta Profesional Ingeniera: TP 68202-230332 STD
Noviembre de 2018.

NOVIEMBRE DE 2018 Analisis y disefio estructural 4




MEMORIA DE EDIFICIO AULAS POLIVALENTES COLEGIO LA LEONA

CALCULO CAJAMARCA -TOLIMA
TABLA DE CONTENIDO

1. MODELOS DE LA @QIfICACION . .uiiitiiiiiieiiie ittt sttt e et eene e 8
Modelo TridimenSional aulas POIIVAIENTES ...........cooiiiiiiiiiiee e e e e e e s e e e e e s s s b areeeeeesaaaes 8
2. CAR G AS 9
2.1. cargas GRAVITACIONALES cubierta €N Madera............ocoiiiiiiiiiiiiiae e e e et e e e e e s nneaaeeeaaens 9
2.1, cargas GRAVITACIONALES. ... 9
2.2. COMDINACIONES T CABITA «..uvvvieinirieei it ee e ettt e ettt et e e et e st et e e s bt e e et e e e s sb e e e e asbr e e e abn e e e s nnneeeeanrneeeaas 12

3. ANALISIS INAMICO 1ottt ettt et ekt bt e s ket e b bt e sbn e e bb e e nbn e e nbb e e saneentneen 12
=T g P UYL 4T o o | TP PP PP PP OPPRP PP 12
DT 117 LT PP PP PP PP UUPPPPPP 15
70 T R I 2 Y = A I 15

70 T 2 Y = A I 1T PR 15

4. DISENO ELEMENTOS ESTRUCTURALES ......oiiiititieeeeee ettt ettt s eees st n s 18
4.1, DISENO COIMNES ...ttt s et s ettt 18
4.1.1  Refuerzo longitudinal.......cuuiiiiiiiiieii e 19
4.1.2 REfUEIZO TrANSVEISAl ....evevererererererernnerennrerennnnnesnnnsnsnsnsnsnsesssesesssssssssnsssnsnsnsssnsssnsssnsnsnsnsnsnsnsnnnsnnns 20

4.2 DISENO CIMENTACION .....ooiiitieitetcee ettt ettt ettt e et s et e se s e s et e ss et et e s esetens st ese s eseseresteteeneeans 24
4.2.1  REACCIONES EN LA BASE.......cuutuueuuuueenenennnenennsnnnnnnnnnnnsnnssssnnsnssssssssnsnsssssssssssssssnsnsnsssssnsssssnnes 46
4.2.2  VERIFICACION DE ESFUERZOS CIMENTACION = SAFE .....cocvivivirererereresesesesesesssssssssssssssssssnns 48
4.2.3  REFUERZO VIGAS DE CIMENTACION Y ZAPATAS ....cvivivveeiestststssesesesesesesesessssssssssssssssssssssssnns 50

F Rl ST = N O o] =Y 17N TR 53
4.4 VERIFICACION DE NODOS ... o ttiittttutttttutteetseutaeaesssseesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssenmnsmmne 63
4.5 DISENO DE MUROS ..ottt ettt ettt ettt et e et et e e et et e as et e te s et et ens et etesnesetene et eteeneeans 65
4.6 CONSIDERACIONES DISENO PLACAS DE ANTEPISO Y RAMPA .....cooiiieeeeeeeeeeeeee e 68
4.7 DISENO MUROS DE CONTENCION ......oouiiiiieieeeeitee ettt st n ettt eeatees st tess e nensestesenneans 69

NOVIEMBRE DE 2018 Analisis y diseiio estructural 5




MEMORIA DE EDIFICIO AULAS POLIVALENTES COLEGIO LA LEONA
CALCULO CAJAMARCA -TOLIMA

LISTA DE FIGURAS

Figura No 1-1 Modelo tridimensional en elementos finitos de las aulas polivalentes............ccooevvviiiiiiiininneennnn, 8
Figura No 2-2 Cargas muertas sobre estructura de aulas polivalentes. Peso Propio (KN/m) .......c.ceiiiiiiiiiennes 9
Figura No 2-3 Cargas muertas sobre estructura de aulas polivalentes. Sobreimpuesta (KN/m).....c..coovevvurnenens 10
Figura No 2-4 Cargas vivas sobre estructura aulas polivalentes. (KN/M) .....ccoooviiiiiiniiiiiieneiiieecni e 10
Figura No 2-5 Cargas de sismo en direccion X sobre estructura de aulas polivalentes (KN) ........ccccovvvveerinne 11
Figura No 2-6 Cargas de sismo en direccion Y sobre estructura de aulas polivalentes (KN) ........cccccovvvieeriine 11
Figura No 3-7 Chequeo derivas X, aulas polivalentes. .......ccuiiiiuiiiiiiiiiiiiii e e 15
Figura No 3-8 Chequeo derivas Y, aulas polivalentes. ..........ouiiiiiiiiiniciiini e e 15
Figura No 3-9 Formas modales prinCiPales ..........coeeiuuruiiiiiiiiiii e e e e e e 16
Figura No 4-10 Identificacién de columnas en altura en el modelo ETABS........ccccceeeiiiniiiinneeene s ssssrneneeeees 19
Figura No 4-11 Refuerzo longitudinal columnas las aulas polivalentes en % .........cccuvviiiiiiiiiiiiiiineeeeeene, 19
Figura No 4-12 Refuerzo transversal en columnas de las aulas polivalentes en cm2 ............ccovvviiiiiiiiereennnn, 20
Figura No 4-13 Nodos de Cimentacion estructura Aulas polivalentes...........coivcurieeiieiiinniiiiiiee e 24
Figura No 4-14 Cargas de Servicio D+L en cimentacion. (KN) .......ooivviieeiniii i ssssisseees s s ssssssessessees 25
Figura No 4-15 Numeracion nodos de base (JOINt IaDEI) .....ceiivieeriiiieiii i criee s sriiee e 46
Figura No 4-16 Modelo 3D — CiImeNntacion €N SAfE ........cccuvireiieiiiiiiiiiieeeee e ssirree e e s s ssrrree e e e s s s ssasrreeeeseees 48
Figura No 4-17 Chequeo del punzonamiento €N Zapatas .........ceerruuieriirierrrnruiieseeererrrsnansessseersnnesssessnssanns 49

Figura No 4-18 Diagrama de esfuerzos sobre el suelo — elementos cimentacion — Envolvente Servicio (incluye

sismo) Esfuerzo maximo admisible: 150 KN/m2 X 1.33 = 199.5 KN/MZ ....uuiiiiiiiiiiiiiireiesessse s essnsnes s en s 49
Figura No 4-19 Diagrama de asentamientos sobre el suelo — elementos cimentacion — Envolvente Servicio Maximo
=T | T3] o] L= o o [ PR 50
Figura No 4-20 Identificacién de vigas en el modelo de aulas polivalentes .........cccceveeeeeiiiiieeeine e, 53
Figura No 4-21 Refuerzo Longitudinal vigas en el modelo de aulas polivalentes [%0] ....uvveririieeeinriiinineereeennnns 53

NOVIEMBRE DE 2018 Analisis y diseiio estructural 6




MEMORIA DE EDIFICIO AULAS POLIVALENTES COLEGIO LA LEONA

CALCULO CAJAMARCA -TOLIMA
LISTA DE TABLAS
Tabla No 2-1 Avallo de cargas cubierta [igera €N Madera ........cceccviiiiuuuunnnnin i aaan 9
Tabla No 2-2 Combinaciones de carga usadas para todos los modelos NUMENICOS. .....evvvvveeieiiveeisiiveeeesnvneens 12
Tabla No 3-3 Espectro de disefio y Ajuste Sismico aulas polivalentes. ..........occuveiiiieeeiiiiieeee e 14
Tabla No 3-4 Informacion Modal de 18 @SLIUCLUIA ......c.vveeiiiiieie e 18
Tabla No 4-5 Resumen disefio longitudinal y transversal en columnas de las aulas polivalentes ..................... 24
Tabla No 4-6 Fuerzas en cimentacion estructura de aulas polivalentes, Cargas de Servicio. ........cccvvvvverersiveenn 27
Tabla No 4-7 Fuerzas en cimentacion estructura de aulas 1-11, combinaciones ultimas........cccceveiiieiierinnnnnnnn. 45
Tabla No 4-8 Reacciones en la base por cargas de servicio, Kgf-m .......cccoooiiiiriiini e 47
Tabla No 4-9 Verificacion del refuerzo para elementos de CImentacion. .........ccccvvvveeeiiiieeessnreeesssreeesssveeens 52
Tabla NO 4-10 ReSUMEN dISEM0 BN VIGAS. .. ciiiiieeeiriiiiiieiieriitiiiie e e e e e e raars e e s s e s eretar e e e s erers s e e e eeseesrananseens 63
Tabla No 4-11 Verificacion disefio de Nodos COIUMNAS-VIGa....uueiiiiurreiiiiieeesiirineessireeesssseeessssseesssssseessssssees 65

NOVIEMBRE DE 2018 Analisis y disefio estructural 7




MEMORIA DE EDIFICIO AULAS POLIVALENTES COLEGIO LA LEONA
CALCULO CAJAMARCA -TOLIMA

1. MODELOS DE LA EDIFICACION

Con el fin de valorar el nivel de esfuerzos internos y los desplazamientos sismicos de la estructura se elabord un
modelo tridimensional para cada zona dentro de la estructura del Colegio, que como bien se menciond esta
conformada por estructuras independiente para el restaurante, cocina y aulas. El Modelo numérico se elabora en
un software de calculo utilizando elementos finitos Frame y membrana. Los elementos finitos frame son utilizados
para modelar vigas, columnas, mientras que para considerar la placa de entrepiso se usaran elementos tipo
membrana que solo se encarga de las funciones de diafragma con el que se garantice la reparticion de cargas
horizontales de manera uniforme a los elementos verticales, ademas de la respectiva distribucion adecuada de las
cargas verticales.

Considerando el tipo de cimentacion, la rigidez y capacidad de los suelos que sirven de apoyo a la misma, se
considera para efectos del modelo que los elementos se encuentran empotrados en la base.

MODELO TRIDIMENSIONAL AULAS POLIVALENTES

Figura No 1-1 Modelo tridimensional en elementos finitos de las aulas polivalentes.
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2. CARGAS

2.1. CARGAS GRAVITACIONALES CUBIERTA EN MADERA

AMNALISIS DE CARGAS CUBIERTAS LIGERAS

Instalaciones 10iKG/ M2
Teja 15:KG/M2
Correas 10,08 KG/M2
Cercha 17.31KG/M2
machimbre 7.50iKG/M2
CARGA MUERTA 60.00:KG/M2
CARGAVIVA | 50:KG/M2

Tabla No 2-1 Avallio de cargas cubierta ligera en madera

2.1. CARGAS GRAVITACIONALES

Figura No 2-2 Cargas muertas sobre estructura de aulas polivalentes. Peso Propio (KN/m)
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Figura No 2-3 Cargas muertas sobre estructura de aulas polivalentes. Sobreimpuesta (KN/m)

x

Figura No 2-4 Cargas vivas sobre estructura aulas polivalentes. (KN/m)
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Figura No 2-5 Cargas de sismo en direccion X sobre estructura de aulas polivalentes (KN)
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Figura No 2-6 Cargas de sismo en direccion Y sobre estructura de aulas polivalentes (KN)
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2.2. COMBINACIONES DE CARGA

1.4D

1.2D+1.6L
1.2D+1.0L+1.0Ex+0.3Ey
1.2D+1.0L+1.0Ex-0.3Ey
1.2D+1.0L-1.0Ex+0.3Ey
1.2D+1.0L+0.3Ex+1.0Ey
1.2D+1.01+0.3Ex-1.0Ey
1.2D+1.0L-0.3Ex+1.0Ey
0.9D+1.0Ex+0.3Ey
0.9D+1.0Ex-0.3Ey
0.9D-1.0Ex+0.3Ey
0.9D+0.3Ex+1.0Ey
0.9D+0.3Ex-1.0ky
0.9D-0.3Ex+1.0Ey
1.0D+1.0L

Tabla No 2-2 Combinaciones de carga usadas para todos los modelos numéricos.

3. ANALISIS DINAMICO

El analisis dinamico fue realizado por medio del método dinamico teniendo en cuenta el espectro correspondiente
a la ciudad de cajamarca, Tolima. El coeficiente de disipacion de energia Ro utilizado fue de 7, para una disipacion
de energia Especial.

3.1. ANALISIS MODAL
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CALCULO
PROYECTO: COLEGIO LA LEOMA - RESTAURANTE
NORMA DE DISERO: NSR-10
AJUSTE ANALISIS MODAL A FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE - DATOS GEMERALES
PARAMETROS ESPECTRO 10000
Grupo de uso: 11 &.25 0.9000
Perfil de suelo: ] AZ44
Aa 02 A232 -800a
av 0z a2z 0.7000
Fa: 14 AZA4S
06000
Fv 2 AZA4S
I 1.28 AZS Sa g} 0.5000 -
0.4000
VALORES DE FERIODOS ESPECTRO DE 0.3000
DISERD 03000 e ——
Te: [5] 0.143
Te: [g] 0.585 0,100 —
T.: [5] 4 800 0.0000
000 025 050 075 100 135 150 175 200 225 250 275 300 3315 350 375 400 435 450 475 500
PERIODO (seg)
PERIOCOS FUNDAMENTALES . .
ETABS COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA
T 0,271 0,271
ITy: 0,151 0,151 Drireccion X Direccion Y
R 7 7
VALORES PARA F.H.E. EM ETABS op 1 1
= 0,9 0,9
5 0,28 [ 1 1
K 0,29 R 6,20 £,20
|5y 0,38
Ky 0,83
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CALCULO
MODOS FUNDAMENTALES " MASA "
Mode Period L Uy Mivel kefiz Ton
1 0,271 0,9935 0,0001 muro 594,04 894,04 8,3
2 0,18 0,0036 0,0409 Cibierta 1 5211,3 52113 51,1
3 0,151 7,5B3E-06 0,9567 Cubierta? 3252,8 3252,2 B
1 0,12 ] 4,085E-05 Cubierta3 3044,66 3044,66 51,1
5 0,098 0,0005 1,12EE-06 Base 1614,32 1614,32 15,8
3 0,079 1,259E-05 0,0019
7 0,075 0,0001 1,229E-05
] 0,07 2,603E-05 1,081E-05
5 0,059 0,0016 ]
10 0,054 4] 10,0001
11 0,046 3,491E-05 1,211E-05 Mivel de Pisos Enterrados
12 0,041 10,0001 4] Mivel : BASE
13 0,037 2,58E05 9,44E07
14 0,034 1,28E-06 1,351E-06 IMazaSismica v
15 0,032 1,855E-05 3,446E-06
CORTAMTES ESTATICOS DEL MODELD (FTABS)
F.H.E.
- 21 - o 21 Irregularidad Cortante Referencia Cortante Referencis Ajuste
Sentido X [kg] Sentido ¥ [kg] Resultante [kg] [51/N0] Ajuste [ke] [Ton]
EQX -107030,87] J 107.031 NO 85.625 25,6
EQY al -107030,87) 107.031 NO 85.625 85,6
CORTANTES DHNAMICOS DEL MODELO (ETABS)
SUPERPOSICION MODAL Y AJUSTE A LA F.H.E.
Sentido X [kg] Sentido ¥ [kg] Resultante[kg] | Resultante[Ton] Factor deAjuste FACTC;R;I:.DERN&I FACTOR [FDINAM) Fﬂc‘:;iﬂ‘_lFE:I:M ol
FOINK Max 105758, 26| 1651, 1] 105771 1058 1,00 5,81 5,81 1,56 ] 0,47
FDIMY Max 1651,1] 10297 3,97 102.987 103,0 1,00 9,81 9,81 0,47 1,56
Tabla No 3-3 Espectro de disefio y Ajuste Sismico aulas polivalentes.
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DERIVAS

3.1.1

DERIVA SENTIDO X.

Maximum Story Drifts

Story! 4

murs -

Ciblerta 1
Cubieria 2

Cubierta 3 o

Base T T T T T T T T T

0.00 0.40 0.80 1.20 1,60 2,00 240 2,80 3.20 3,60
Drift, Unitless

Max: (0,003063, Cubierta 2}, Min: (0, Base)

4,00 E-3

Figura No 3-7 Chequeo derivas X, aulas polivalentes.

3.1.2 DERIVA SENTIDOYY.

Maximum Story Drifts

Siory! ¥

mure -

Cibleria 1 4
Cublerta 2

Cublerta 3

T . . T . . . . .
0.00 0.15 0,30 0,45 0.60 0.75 0,80 1,08 1,20 1,35
Drift, Unitless

Max: (0,001202, Cubierta 2), Min: (0, Base)

Figura No 3-8 Chequeo derivas Y, aulas polivalentes.

1
1,50E-3
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MEMORIA DE
CALCULO

COLEGIO LA LEONA

MODO 1 — DIRECCION X

MODO 2 - DIRECCION X-Y

MODO 3 — DIRECCION Y

[ UL A R

x
Ao e I | S o o s e

Figura No 3-9 Formas modales principales

TABLE: Building modes

Period Sum Sum Sum Sum Sum Sum
Mode sec UX uy Uuz UX uY RX RY RZ RX RY RZ
1 0,244 0,98 0,0001 0 0,98 0,00010 0,002 10,6618 0,0163 0,002 0,6618 0,0163
2 0,189 0,0165 0,0015 0 0,9965 0,0016 0 0,1008 0,0139 0,9792 0,1028 0,6756 0,9956
3 0,16 3,518E— 0,9938 0  0,9965 0,9954 0 0,6302 égSZE_ 0,0021 0,733 0,6756 0,9977
4 0,152 (1)'5652E_ 0,0023 0 0,9965 0,9977 0 0,0017 0,0004 (2)'5198E_ 0,7347 0,6761 0,9977
5 0,097 0,0004 ;'77695 0 0,9969 0,9977 0 3:52665 0,0015 0,0001 0,7347 0,6776 0,9977
6 0,078 0,0005 O 0 0,9974 0,9977 0 0,0012 0,124 0,0002 0,7359 0,8016 0,9979

1,862E-
7 0,071 06 0,0006 0 0,9974 0,9983 0 0,0609 0,0001 0,0015 0,7969 0,8017 0,9994
Noviembre de 2018 Analisis y disefio estructural 16
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COLEGIO LA LEONA

CALCULO
Period Sum Sum Sum Sum Sum Sum
Mode " __ " UX uy uz "0 T 00 RX RY RZ 0 o0 Rz
1,346E-
8 0,063 = 0,0014 0 0,9974 0,9997 0  0,0001 0,0019 0,0002 0,797 0,8036 0,9996
9 0,058 0,002 (1)%4075 0,9994 0,9997 0  0,0007 0,0493 3'54215 0,7977 0,8529 0,9996
10 0,049 > 708E- 0 0,9994 0,9997 0  0,0005 2,977E- 3,586E- 0,7982 0,8529 0,9997
07 06 05
8,423E- 1,276E- 9,936E- 2,183E-
110043 o o6 09995099970 0,0104 - 0,7982 0,8633 0,9997
12 0,041 >:216E- 00,9995 0,9997 0 2,093E- 0,0035 3,403E- 0,7982 0,8668 0,9997
06 05 05
4,415E- 2,479E- 7,381E- 2,478E-
13 0038 o 0,99950,997 0 = 0,0023 0,7982 0,8691 0,9997
14 0,037 4/482E- 1,446E- 0,9995 0,9997 0 1,943E- 0,0446 0 0,7982 0,9137 0,9997
05 06 05
15 0,033 3’5945E' 3’71165 0,9995 0,9997 0  0,0009 0,0116 ;'6286E' 0,7992 0,9253 0,9997

Case Item Type Item

Modal Acceleration UX

Modal Acceleration UY

Modal Acceleration UZ

Static Dynamic
% %

100 99,95
100 99,97
0 0

Period Frequency Circular Frequency Eigenvalue

C Mod

ase Tlode sec cyc/sec rad/sec rad2/sec?
Modal 1 0,244 4,099 25,7546 663,2987
Modal 2 0,189 5,305 33,3322 1111,0334
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Case Mode Period Frequency Circular Frequency Eigenvalue

sec cyc/sec rad/sec rad2/sec2
Modal 3 0,16 6,254 39,2977 1544,3064
Modal 4 0,152 6,585 41,3765 1712,0119
Modal 5 0,097 10,344 64,9936 4224,1728
Modal 6 0,078 12,887 80,9696 6556,0733
Modal 7 0,071 14,119 88,7137 7870,1236
Modal 8 0,063 15,834 99,4889 9898,0448
Modal 9 0,058 17,104 107,4679 11549,3393
Modal 10 0,049 20,265 127,3295 16212,8032
Modal 11 0,043 23,087 145,0618 21042,9369
Modal 12 0,041 24,457 153,6687 23614,0693
Modal 13 0,038 26,595 167,103 27923,4123
Modal 14 0,037 27,233 171,1106 29278,8228
Modal 15 0,033 29,856 187,5892 35189,7234

Tabla No 3-4 Informacion Modal de la estructura

4. DISENO ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.1. DISENO COLUMNAS

Para el diseno de columnas se tienen en cuenta los limites de cuantias (entre el 1% y 4%) tratando de no
sobrepasarlos, teniendo en cuenta todas las combinaciones de carga y eligiendo el mas critico para el diseno del
elemento. Ademas se siguen los requisitos del titulo C de la NSR-10.
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Figura No 4-10 Identificacién de columnas en altura en el modelo ETABS

4.1.1 Refuerzo longitudinal
Graficamente se presentan las cuantias de refuerzo longitudinal para las columnas:

= . -~ 3 =
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Figura No 4-11 Refuerzo longitudinal columnas las aulas polivalentes en %
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4.1.2 Refuerzo Transversal

Graficamente se presenta el refuerzo transversal calculado para las columnas a través de la revision del refuerzo
segln el cédigo:

2R 0

Figura No 4-12 Refuerzo transversal en columnas de las aulas polivalentes en cm2

RESUMEN DISENO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL EN COLUMNAS

Station PMM As,min As AtV Major AtV Minor

. Errors
Ratio cm2 cm2 cm2/cm cm2/cm

Story Design Section

Cubierta 1 COLUMNA 25X50 0 0,272 12,5 15,48 0,0251 0,0062 No Message
Cubierta 1 COLUMNA 25X50 227,5 0,054 12,5 15,48 0,0251 0,0062 No Message
Cubierta 1 COLUMNA 25X50 455 0,312 12,5 15,48 0,0251 0,0062 No Message
Cubierta 1 COLUMNA25X75 0 0,287 18,75 20,65 0,3437 0,0662 No Message
Cubierta 1 COLUMNA25X75 2,5 0,281 18,75 20,65 0,3437 0,0662 No Message

Cubierta 1 COLUMNA25X75 5 0,276 18,75 20,65 0,3437 0,0662 No Message
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Station PMM Asmin As AtV Major AtV Minor

. Errors
Ratio cm2 cm?2 cm?2/cm cm2/cm

Story Design Section

Cubierta 1 COLUMNA 25X50 0 0,415 12,5 15,48 0,3437 0,0358 No Message

Cubierta 1 COLUMNA 25X50 2,5 0,431 12,5 15,48 0,3437 0,0358 No Message

Cubierta 1 COLUMNA 25X50 5 0,447 12,5 15,48 0,3437 0,0358 No Message

Cubierta 1 COLUMNA25X75 0 0,176 18,75 20,65 0,0239 0,0088 No Message

Cubierta 1 COLUMNA25X75 227,5 0,052 18,75 20,65 0,0239 0,0088 No Message

Cubierta 1 COLUMNA25X75 455 0,134 18,75 20,65 0,0239 0,0088 No Message

Cubierta 1 COLUMNA25X75 0 0,326 18,75 20,65 0,3362 0,0673 No Message

Cubierta 1 COLUMNA25X75 2,5 0,321 18,75 20,65 0,3362 0,0673 No Message

Cubierta 1 COLUMNA25X75 5 0,316 18,75 20,65 0,3362 0,0673 No Message

Cubierta 1 COLUMNA25X75 0 0,173 18,75 20,65 0,0151 0,0067 No Message

Cubierta 1 COLUMNA25X75 227,5 0,042 18,75 20,65 0,0151 0,0067 No Message

Cubierta 1 COLUMNA25X75 455 0,141 18,75 20,65 0,0151 0,0067 No Message

Cubierta 1 COLUMNA 25X50 0 0,31 12,5 15,48 0,0018 0,0234 No Message

Cubierta 1 COLUMNA 25X50 227,5 0,07 12,5 15,48 0,0018 0,0234 No Message

Cubierta 1 COLUMNA 25X50 455 0,255 12,5 15,48 0,0018 0,0234 No Message

Cubierta 1 COLUMNA 25X50 0 0,254 12,5 15,48 0,0016 0,0222 No Message

Cubierta 1 COLUMNA 25X50 227,5 0,062 12,5 15,48 0,0016 0,0222 No Message

Cubierta 1 COLUMNA 25X50 455 0,221 12,5 15,48 0,0016 0,0222 No Message

Cubierta 2 COLUMNA25X75 0 0,249 18,75 20,65 0,0312 0,0209 No Message

Cubierta 2 COLUMNA25X75 205 0,08 18,75 20,65 0,0312 0,0209 No Message

Cubierta 2 COLUMNA25X75 410 0,276 18,75 20,65 0,0312 0,0209 No Message
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Station PMM Asmin As AtV Major AtV Minor

. Errors
Ratio cm2 cm?2 cm?2/cm cm2/cm

Story Design Section

Cubierta 2 COLUMNA25X75 0 0,274 18,75 20,65 0,3437 0,0652 No Message

Cubierta 2 COLUMNA25X75 2,5 0,269 18,75 20,65 0,3437 0,0652 No Message

Cubierta 2 COLUMNA25X75 5 0,263 18,75 20,65 0,3437 0,0652 No Message
Cubierta 2 COLUMNA 25X50 0 0,236 12,5 15,48 0,0312 0,0112 No Message
Cubierta 2 COLUMNA 25X50 205 0,03 12,5 15,48 0,0312 0,0112 No Message

Cubierta 2 COLUMNA 25X50 410 0,237 12,5 15,48 0,0312 0,0112 No Message

Cubierta 2 COLUMNA 25X50 0 0,47 12,5 15,48 0,3437 0,0361 No Message

Cubierta 2 COLUMNA 25X50 2,5 0,484 12,5 15,48 0,3437 0,0361 No Message

Cubierta 2 COLUMNA 25X50 5 0,499 12,5 15,48 0,3437 0,0361 No Message

Cubierta 2 COLUMNA25X75 0 0,328 18,75 20,65 0,3437 0,0676 No Message

Cubierta 2 COLUMNA25X75 2,5 0,324 18,75 20,65 0,3437 0,0676 No Message

Cubierta 2 COLUMNA25X75 5 0,319 18,75 20,65 0,3437 0,0676 No Message

Cubierta 2 COLUMNA25X75 0 0,237 18,75 20,65 0,0312 0,0191 No Message

Cubierta 2 COLUMNA25X75 205 0,059 18,75 20,65 0,0312 0,0191 No Message

Cubierta 2 COLUMNA25X75 410 0,282 18,75 20,65 0,0312 0,0191 No Message

Cubierta 2 COLUMNA 25X50 0 0,441 12,5 15,48 0,003 0,0301 No Message
Cubierta 2 COLUMNA 25X50 205 0,07 12,5 15,48 0,003 0,0301 No Message
Cubierta 2 COLUMNA 25X50 410 0,416 12,5 15,48 0,003 0,0301 No Message
Cubierta 2 COLUMNA 25X50 0 0,364 12,5 15,48 0,0027 0,0275 No Message

Cubierta 2 COLUMNA 25X50 205 0,063 12,5 15,48 0,0027 0,0275 No Message

Cubierta 2 COLUMNA 25X50 410 0,365 12,5 15,48 0,0027 0,0275 No Message
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Station PMM Asmin As AtV Major AtV Minor

. Errors
Ratio cm2 cm?2 cm?2/cm cm2/cm

Story Design Section

Cubierta 3 COLUMNA25X75 0 0,202 18,75 20,65 0,0312 0,0089 No Message

Cubierta 3 COLUMNA25X75 227,5 0,062 18,75 20,65 0,0312 0,0089 No Message

Cubierta 3 COLUMNA25X75 455 0,198 18,75 20,65 0,0312 0,0089 No Message

Cubierta 3 COLUMNA 25X50 0 0,175 12,5 15,48 0,0068 0,006 No Message
Cubierta 3 COLUMNA 25X50 227,5 0,067 12,5 15,48 0,0068 0,006 No Message
Cubierta 3 COLUMNA 25X50 455 0,166 12,5 15,48 0,0068 0,006 No Message
Cubierta 3 COLUMNA25X75 0 0,25 18,75 20,65 0,0307 0,0204 No Message

Cubierta 3 COLUMNA25X75 205 0,074 18,75 20,65 0,0307 0,0204 No Message

Cubierta 3 COLUMNA25X75 410 0,28 18,75 20,65 0,0307 0,0204 No Message
Cubierta 3 COLUMNA 25X50 0 0,22 12,5 15,48 0,0312 0,011 No Message
Cubierta 3 COLUMNA 25X50 205 0,031 12,5 15,48 0,0312 0,011 No Message
Cubierta 3 COLUMNA 25X50 410 0,226 12,5 15,48 0,0312 0,011 No Message
Cubierta 3 COLUMNA25X75 0 0,202 18,75 20,65 0,0286 0,0065 No Message

Cubierta 3 COLUMNA25X75 227,5 0,058 18,75 20,65 0,0286 0,0065 No Message

Cubierta 3 COLUMNA25X75 455 0,237 18,75 20,65 0,0286 0,0065 No Message

Cubierta 3 COLUMNA25X75 0 0,238 18,75 20,65 0,0312 0,0189 No Message

Cubierta 3 COLUMNA25X75 205 0,056 18,75 20,65 0,0312 0,0189 No Message

Cubierta 3 COLUMNA25X75 410 0,291 18,75 20,65 0,0312 0,0189 No Message

Cubierta 3 COLUMNA 25X50 0 0,416 12,5 15,48 0,0027 0,0313 No Message

Cubierta 3 COLUMNA 25X50 205 0,068 12,5 15,48 0,0027 0,0313 No Message

Cubierta 3 COLUMNA 25X50 410 0,394 12,5 15,48 0,0027 0,0313 No Message
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Station PMM Asmin As AtV Major AtV Minor

. Errors
Ratio cm2 cm?2 cm?2/cm cm2/cm

Story Design Section

Cubierta 3 COLUMNA 25X50 0 0,343 12,5 15,48 0,0026 0,0281 No Message
Cubierta 3 COLUMNA 25X50 205 0,062 12,5 15,48 0,0026 0,0281 No Message

Cubierta 3 COLUMNA 25X50 410 0,345 12,5 15,48 0,0026 0,0281 No Message

Tabla No 4-5 Resumen disefio longitudinal y transversal en columnas de las aulas polivalentes

4.2 DISENO CIMENTACION

El sistema de cimentacion se predimensiona teniendo en cuenta las cargas de servicio actuantes en la
base de la estructura y su refuerzo y final dimensién se asigna de acuerdo a la totalidad de los combos, donde se
incluyen los combos sismicos.

b +n +1 + + +
+ s + s + + +
+ + + +

Figura No 4-13 Nodos de Cimentacién estructura Aulas polivalentes
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Figura No 4-14 Cargas de Servicio D+L en cimentacién. (KN)

CARGAS EN CIMENTACION DEBIDO A CARGAS DE SERVICIO (KN)

En cuanto a las cargas de cimentacion, se analizan dos combinaciones de carga existente Servicio 1 y Servicio 2 en
la que se evalla las reacciones para la carga Muerta y Muerta + Viva respectivamente.

Story Joint Unique Load FX FY FZ MX MY Mz

Label Name Case/Combo kN kN kN kN-m kN-m kN-m
Base 33 10 Serviciol -1,6397 7,4567 133,5328 -12,0627 -2,4374 -0,0547
Base 33 10 Servicio2 -2,2699 7,4723 143,5333 -12,0379 -3,4385 -0,0567
Base 112 47 Serviciol 0,031 2,9394 89,8539 -6,6779 0,1611 -0,0927
Base 112 47 Servicio2 0,0537 2,9319 87,5594 -6,7094 0,1815 -0,0989
Base 122 12 Serviciol -1,6715 6,884 128,943 -11,0922 -2,6102 0,0119
Base 122 12 Servicio2 -2,3583 6,8795 138,3914 -11,0293 -3,7395 0,0183
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Story Joint Load FX FY FZ MX MY Mz
Label Case/Combo kN kN kN kN-m kN-m kN-m
Base 125 14 Serviciol -2,4582 3,135 110,1614 -7,16 -4,097 0,0973
Base 125 14 Servicio2 -3,6818 3,2253 118,2458 -7,3876 -6,1746 0,1026
Base 2 25 Serviciol 1,7858 10,7677 4,7121  -1,4364 2,9418 -0,0451
Base 2 25 Servicio2 2,0128 0,7551 6,2134 -1,4277 3,2913 -0,0542
Base 3 29 Serviciol -0,5005 0,9629 26,2686 -1,6435 -0,7623 -0,024
Base 3 29 Servicio2 -0,7098 0,9841 30,6997 -1,6628 -1,1131 -0,0252
Base 6 32 Serviciol 0,293 0,9027 27,7498 -1,5204 0,4041 0,0279
Base 6 32 Servicio2 0,173 0,9075 32,1869 -1,5121 0,1737 0,0403
Base 7 38 Serviciol -0,9331 0,8695 5,1667 -1,6363 -1,5432 0,0138
Base 7 38 Servicio2 -1,3215 0,9252 6,7645 -1,7539 -2,2198 0,0216
Base 1 1 Serviciol -2,9699 -2,7797 67,1594 15,8798 -4,9853 -0,0746
Base 1 1 Servicio2 -4,1588 -2,7726 74,0224 5,8217 -7,0186 -0,0695
Base 9 22 Serviciol -0,0012 -2,8737 45,8264 6,0992 0,1054 0,0901
Base 9 22 Servicio2 0,0017 -2,8457 43,9115 6,0003 0,1032 0,0861
Base 10 9 Serviciol -1,6832 -9,0905 90,0642 14,0514 -2,5221 0,069
Base 10 9 Servicio2 -2,3047 -9,1955 99,3512 14,264 -3,5053 0,068
Base 12 8 Serviciol -1,9594 -9,0854 87,2654 14,0246 -3,1016 0,0268
Base 12 8 Servicio2 -2,6837 -9,1713 96,0653 14,2116 -4,2953 0,0301
Base 30 58 Serviciol 1,864 0,237 46,8549 -0,4408 12,6587 -0,0301
Base 30 58 Servicio2 3,0101 0,2362 59,5437 -0,4356 4,1333 -0,0313
Base 31 60 Serviciol 1,4995 0,2085 49,7628 -0,4106 1,7913 0,0235
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Story Joint Unique Load FX FY Fz MX MY Mz

Label Name Case/Combo kN kN kN kN-m kN-m kN-m
Base 31 60 Servicio2 2,561 0,2086 63,5186 -0,4087 3,0225 0,0282
Base 39 62 Serviciol 1,4697 10,1387 56,2725 -0,352  2,6894 -0,0495
Base 39 62 Servicio2 2,2519 0,1386 72,7852 -0,3535 3,9176 -0,0527
Base 40 64 Serviciol 2,1982 -0,2533 45,3242 0,4506 2,625 -0,0015
Base 40 64 Servicio2 3,0584 -0,2564 56,4412 10,4587 3,5362 10,0016
Base 42 66 Serviciol 2,6297 -0,2818 43,2891 0,4784 3,7083 0,0358
Base 42 66 Servicio2 3,6181 -0,2861 53,511 04896 4,9631 0,0354
Base 45 68 Serviciol 2,0458 -0,1377 51,8986 0,3157 3,6158 0,049
Base 45 68 Servicio2 2,7479 -0,1368 65,5017 0,3115 4,7389 0,0454

Tabla No 4-6 Fuerzas en cimentacion estructura de aulas polivalentes, Cargas de servicio.

CARGAS EN CIMENTACION DEBIDO A CARGAS SISMO (KN)

Story Joint Label Unique Name o 2L (L kv kv em ke ke
Base 33 10 COMB1 -2,2956 10,4394 186,9459 -16,8878 -3,4123 -0,0766
Base 33 10 COMB2 -2,9759 8,9729  176,2402 -14,4355 -4,5267 -0,0688
Base 33 10 COMB3 -2,5978 8,9636  170,2399 -14,4504 -3,926  -0,0676
Base 33 10 COMB4 -1,5793 19,0973  154,1349 -14,6356 -2,2804 -0,0703
Base 33 10 COMB5X Max 6,6094 11,7553 214,0395 -7,7111 15,8735 0,1966
Base 33 10 COMB5X Min  -11,805 6,172 126,4403 -21,1897 -23,7255 -0,3319
Base 33 10 COMB5Y Max -2,298 36,0859 184,5745 46,7491 -3,3549 0,0925
Base 33 10 COMB5Y Min  -2,8977 -18,1587 155,9053 -75,6499 -4,4971 -0,2277
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Story Joint Label Unique Name 80 (L LU L m kem ke
Base 33 10 COMB6 -1,4757 6,711  120,1795 -10,8565 -2,1936 -0,0492
Base 33 10 COMB7X Max 7,7315 9,5027  163,9792 -4,1172 17,6059 0,215
Base 33 10 COMB7X Min  -10,6829 3,9194 76,3799 -17,5957 -21,9931 -0,3135
Base 33 10 COMB7Y Max -1,1759 33,8333 134,5141 50,3431 -1,6225 0,1108
Base 33 10 COMB7Y Min  -1,7756 -20,4112 105,845 -72,056 -2,7648 -0,2093
Base 33 10 COMB7Y-1 Max -1,1759 33,8333 134,5141 50,3431 -1,6225 0,1108
Base 33 10 COMB7Y-1 Min -1,7756 -20,4112 105,845 -72,056 -2,7648 -0,2093
Base 33 10 COMBS5X-1 Max 6,6094 11,7553 214,0395 -7,7111 15,8735 0,1966
Base 33 10 COMB5X-1 Min -11,805 6,172 126,4403 -21,1897 -23,7255 -0,3319
Base 33 10 COMBS5Y-1 Max -2,298 36,0859 184,5745 46,7491 -3,3549 0,0925
Base 33 10 COMBSY-1 Min -2,8977 -18,1587 155,9053 -75,6499 -4,4971 -0,2277
Base 33 10 COMB7X-1 Max 7,7315  9,5027  163,9792 -4,1172 17,6059 0,215
Base 33 10 COMB7X-1 Min -10,6829 3,9194 76,3799 -17,5957 -21,9931 -0,3135
Base 112 47 COMB1 0,0433 4,1151  125,7955 -9,3491 0,2255 -0,1298
Base 112 47 COMB2 0,0735 3,5153  104,1535 -8,0639 0,2259 -0,1211
Base 112 47 COMB3 0,0599 3,5198 105,5302 -8,045 0,2137 -0,1174
Base 112 47 COMB4 -0,0131 3,4891 109,7814 -7,7733 0,148  -0,0949
Base 112 47 COMB5X Max 5,5722  7,6462  142,6987 5,9104 14,5486 0,0487
Base 112 47 COMB5X Min ~ -5,4525 -0,6067 68,3618 -22,0005 -14,1212 -0,2836
Base 112 47 COMB5Y Max 0,202 15,2022 115,1179 30,572 0,5503 0,0219
Base 112 47 COMBSY Min  -0,0823 -8,1627 95,9426 -46,662 -0,1229 -0,2568
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Base 112 47 COMB6 0,0279 2,6454 80,8685 -6,0101 0,145  -0,0835
Base 112 47 COMB7X Max 5,5402 6,7719 118,037 7,9454 14,4799 0,0827
Base 112 47 COMB7X Min  -5,4845 -1,481 43,7001 -19,9656 -14,1899 -0,2496
Base 112 47 COMB7Y Max 0,17 14,3279 90,4562 32,6069 0,4816 0,0559
Base 112 47 COMB7Y Min  -0,1143 9,037 71,2809 -44,6271 -0,1916 -0,2228
Base 112 47 COMB7Y-1 Max 0,17 14,3279 90,4562 32,6069 0,4816 0,0559
Base 112 47 COMB7Y-1 Min -0,1143 -9,037 71,2809 -44,6271 -0,1916 -0,2228
Base 112 47 COMBS5X-1 Max 5,5722  7,6462  142,6987 5,9104 14,5486 0,0487
Base 112 47 COMBS5X-1 Min -5,4525 -0,6067 68,3618 -22,0005 -14,1212 -0,2836
Base 112 47 COMBS5Y-1 Max 0,202 15,2022 115,1179 30,572 0,5503 0,0219
Base 112 47 COMBS5Y-1 Min -0,0823 -8,1627 95,9426 -46,662 -0,1229 -0,2568
Base 112 47 COMB7X-1 Max 5,5402  6,7719 118,037 7,9454 14,4799 0,0827
Base 112 47 COMB7X-1 Min -5,4845 -1,481 43,7001 -19,9656 -14,1899 -0,2496
Base 122 12 COMB1 -2,34  9,6377 180,5202 -15,529 -3,6543 0,0166
Base 122 12 COMB2 -3,1047 8,2536  169,8491 -13,2101 -4,9391 0,0245
Base 122 12 COMB3 -2,6926 18,2563 164,18  -13,2478 -4,2615 0,0206
Base 122 12 COMB4 -1,6626 8,5292  149,2987 -13,7085 -2,5385 0,009
Base 122 12 COMB5X Max  6,5129 11,9131 200,813 -5,5434 15,3868 0,2776
Base 122 12 COMB5X Min  -11,8981 4,5995 127,547 -20,9521 -23,9099 -0,2363
Base 122 12 COMB5Y Max -2,3849 35,1896 178,6807 47,4813 -3,6667 0,1568
Base 122 12 COMBSY Min  -3,0004 -18,677 149,6794 -73,9768 -4,8563 -0,1155
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Base 122 12 COMB6 -1,5043 6,1956  116,0487 -9,9829 -2,3492 0,0107
Base 122 12 COMB7X Max 7,7012  9,8524  152,6817 -2,2786 17,2992 0,2677
Base 122 12 COMB7X Min  -10,7098 2,5389 79,4157 -17,6873 -21,9975 -0,2463
Base 122 12 COMB7Y Max -1,1966 33,129  130,5493 50,7461 -1,7544 0,1468
Base 122 12 COMB7Y Min  -1,812  -20,7377 101,548 -70,712 -2,944 -0,1255
Base 122 12 COMB7Y-1 Max -1,1966 33,129  130,5493 50,7461 -1,7544 0,1468
Base 122 12 COMB7Y-1 Min -1,812  -20,7377 101,548 -70,712 -2,944 -0,1255
Base 122 12 COMBS5X-1 Max 6,5129 11,9131 200,813 -5,5434 15,3868 0,2776
Base 122 12 COMBS5X-1 Min -11,8981 4,5995 127,547 -20,9521 -23,9099 -0,2363
Base 122 12 COMBS5Y-1 Max -2,3849 35,1896 178,6807 47,4813 -3,6667 0,1568
Base 122 12 COMBSY-1 Min -3,0004 -18,677 149,6794 -73,9768 -4,8563 -0,1155
Base 122 12 COMB7X-1 Max 7,7012  9,8524  152,6817 -2,2786 17,2992 0,2677
Base 122 12 COMB7X-1 Min -10,7098 2,5389 79,4157 -17,6873 -21,9975 -0,2463
Base 125 14 COMB1 -3,4415 4,389  154,2259 -10,024 -5,7358 0,1362
Base 125 14 COMB2 -4,9075 3,9065 145,1288 -8,9561 -8,2406 0,1253
Base 125 14 COMB3 -4,1734 3,8523  140,2781 -8,8196 -6,994 0,1221
Base 125 14 COMB4 -2,3308 3,6881 128,4567 -8,3142 -3,8414 0,1023
Base 125 14 COMB5X Max 0,2348 7,395  149,5751 3,1396 52212 0,3131
Base 125 14 COMB5X Min  -8,5816 0,3096  130,9811 -20,7788 -19,2093 -0,0689
Base 125 14 COMBSY Max -4,0791 15,326  150,8584 29,7666 -6,7211 0,2964
Base 125 14 COMBSY Min  -4,2677 -7,6213 129,6978 -47,4057 -7,2669 -0,0523
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Base 125 14 COMB6 -2,2124 2,8215 99,1452 -6,444 -3,6873 0,0875
Base 125 14 COMB7X Max 2,1958 6,3642 108,4422 55152 8,528  0,2785
Base 125 14 COMB7X Min  -6,6206 -0,7212 89,8483 -18,4032 -15,9026 -0,1035
Base 125 14 COMB7Y Max -2,1181 14,2952 109,7256 32,1421 -3,4144 0,2619
Base 125 14 COMB7Y Min  -2,3067 -8,6522 88,5649 -45,0301 -3,9602 -0,0868
Base 125 14 COMB7Y-1 Max -2,1181 14,2952 109,7256 32,1421 -3,4144 0,2619
Base 125 14 COMB7Y-1 Min -2,3067 -8,6522 88,5649 -45,0301 -3,9602 -0,0868
Base 125 14 COMB5X-1 Max 0,2348 7,395  149,5751 3,1396 52212 0,3131
Base 125 14 COMBS5X-1 Min -8,5816 0,3096  130,9811 -20,7788 -19,2093 -0,0689
Base 125 14 COMBS5Y-1 Max -4,0791 15,326  150,8584 29,7666 -6,7211 0,2964
Base 125 14 COMBSY-1 Min -4,2677 -7,6213 129,6978 -47,4057 -7,2669 -0,0523
Base 125 14 COMB7X-1 Max 2,1958  6,3642  108,4422 55152 8,528  0,2785
Base 125 14 COMB7X-1 Min -6,6206 -0,7212 89,8483 -18,4032 -15,9026 -0,1035
Base 2 25 COMB1 2,5001 1,0748 6,5969 -2,0109 4,1185 -0,0631
Base 2 25 COMB2 2,5062 0,901  8,0567 -1,7098 4,0894 -0,0687
Base 2 25 COMB3 2,37 0,9086 7,559 -1,715 3,8797 -0,0632
Base 2 25 COMB4 1,4805 0,9231 0,8023 -1,6764 2,4841 -0,0422
Base 2 25 COMB5X Max  6,4526  2,9503 9,4355  3,7614 14,1857 0,1766
Base 2 25 COMBSX Min  -1,7127 -1,1331 4,8762 -7,1914 -6,4263 -0,303
Base 2 25 COMB5Y Max 2,466  6,8555 19,5671 13,8136 4,1205 -0,0116
Base 2 25 COMBSY Min  2,2739  -5,0383 -5,2554 -17,2437 3,6388 -0,1148
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Base 2 25 COMB6 1,6072  0,6909 4,2409 -1,2927 2,6476 -0,0405
Base 2 25 COMB7X Max 5,6898 2,7326 6,5205 4,1837 12,9536 0,1992
Base 2 25 COMB7X Min  -2,4754 -1,3508 1,9612 -6,7691 -7,6584 -0,2803
Base 2 25 COMB7Y Max 1,7032  6,6378 16,6521 14,2359 2,8884 0,011

Base 2 25 COMB7Y Min  1,5112  -52559 -8,1703 -16,8214 2,4067 -0,0921
Base 2 25 COMB7Y-1 Max 1,7032  6,6378 16,6521 14,2359 2,8884 0,011

Base 2 25 COMB7Y-1 Min 1,5112  -52559 -8,1703 -16,8214 2,4067 -0,0921
Base 2 25 COMBS5X-1 Max 6,4526  2,9503  9,4355  3,7614 14,1857 0,1766
Base 2 25 COMB5X-1 Min -1,7127 -1,1331 4,8762 -7,1914 -6,4263 -0,303
Base 2 25 COMBS5Y-1 Max 2,466  6,8555 19,5671 13,8136 4,1205 -0,0116
Base 2 25 COMBSY-1 Min 2,2739  -5,0383 -5,2554 -17,2437 3,6388 -0,1148
Base 2 25 COMB7X-1 Max 5,6898 2,7326  6,5205 4,1837 12,9536 0,1992
Base 2 25 COMB7X-1 Min -2,4754 -1,3508 1,9612 -6,7691 -7,6584 -0,2803
Base 3 29 COMB1 -0,7007 1,348 36,776 -2,3009 -1,0672 -0,0336
Base 3 29 COMB2 -0,9355 1,1894 38,612 -2,0031 -1,476 -0,0308
Base 3 29 COMB3 -0,8099 1,1767 35,9534 -1,9915 -1,2655 -0,03

Base 3 29 COMB4 -0,4174 11,2544 20,8295 -2,1063 -0,5913 -0,0191
Base 3 29 COMB5X Max  5,2509 2,1693 38,439 0,2547 11,9735 0,1654
Base 3 29 COMBS5X Min  -6,8707 0,184 33,4677 -4,2377 -14,5046 -0,2254
Base 3 29 COMB5Y Max -0,5721 12,3259 60,7298 21,0504 -0,8103 0,0355
Base 3 29 COMBSY Min  -1,0476 -9,9726 11,177  -25,0334 -1,7208 -0,0955
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Base 3 29 COMB6 -0,4504 0,8666 23,6417 -1,4791 -0,6861 -0,0216
Base 3 29 COMB7X Max 5,6103 1,8592 26,1274 0,7671 12,553 0,1738
Base 3 29 COMB7X Min  -6,5112 -0,126 21,156  -3,7253 -13,9251 -0,217
Base 3 29 COMB7Y Max -0,2127 12,0159 48,4181 21,5628 -0,2308 0,0439
Base 3 29 COMB7Y Min  -0,6882 -10,2827 -1,1347 -24,521 -1,1413 -0,0871
Base 3 29 COMB7Y-1 Max -0,2127 12,0159 48,4181 21,5628 -0,2308 0,0439
Base 3 29 COMB7Y-1 Min -0,6882 -10,2827 -1,1347 -24,521 -1,1413 -0,0871
Base 3 29 COMB5X-1 Max 5,2509  2,1693 38,439 0,2547 11,9735 0,1654
Base 3 29 COMB5X-1 Min -6,8707 0,184 33,4677 -4,2377 -14,5046 -0,2254
Base 3 29 COMB5Y-1 Max -0,5721 12,3259 60,7298 21,0504 -0,8103 0,0355
Base 3 29 COMB5Y-1 Min -1,0476 -9,9726 11,177  -25,0334 -1,7208 -0,0955
Base 3 29 COMB7X-1 Max 5,6103 1,8592 26,1274 0,7671 12,553 0,1738
Base 3 29 COMB7X-1 Min -6,5112 -0,126 21,156  -3,7253 -13,9251 -0,217
Base 6 32 COMB1 0,4103 1,2637 38,8498 -2,1286 0,5657 0,0391
Base 6 32 COMB2 0,1596 1,091 40,3991 -1,8112 0,1163 0,0533
Base 6 32 COMB3 0,2316 11,0881 37,7369 -1,8162 0,2545 0,0459
Base 6 32 COMB4 0,2014 1,2408 22,0075 -2,0664 0,3057 0,0284
Base 6 32 COMB5X Max 5,9121  2,7124 42,6285 11,3176 12,7932 0,2211
Base 6 32 COMB5X Min  -5,4488 -0,5363 32,8453 -4,95 -12,2842 -0,1294
Base 6 32 COMB5Y Max 0,5103 12,101 62,3489 20,9556 0,7868 0,1196
Base 6 32 COMB5Y Min  -0,0471 -9,9248 13,1249 -24,5881 -0,2778 -0,0278
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Base 6 32 COMB6 0,2637 10,8124 24,9749 -1,3684 0,3636 0,0251
Base 6 32 COMB7X Max 5,9442 2,4368 29,8664 1,7654 12,9024 0,2004
Base 6 32 COMB7X Min  -5,4167 -0,812 20,0833 -4,5022 -12,1751 -0,1501
Base 6 32 COMB7Y Max 0,5424 11,8253 49,5869 21,4035 0,896  0,0988
Base 6 32 COMB7Y Min  -0,015  -10,2005 0,3628  -24,1403 -0,1687 -0,0486
Base 6 32 COMB7Y-1 Max 0,5424 11,8253 49,5869 21,4035 0,896  0,0988
Base 6 32 COMB7Y-1 Min -0,015  -10,2005 0,3628  -24,1403 -0,1687 -0,0486
Base 6 32 COMB5X-1 Max 5,9121  2,7124 42,6285 1,3176 12,7932 0,2211
Base 6 32 COMBS5X-1 Min -5,4488 -0,5363 32,8453 -4,95  -12,2842 -0,1294
Base 6 32 COMBS5Y-1 Max 0,5103 12,101 62,3489 20,9556 0,7868 0,1196
Base 6 32 COMBS5Y-1 Min -0,0471 -9,9248 13,1249 -24,5881 -0,2778 -0,0278
Base 6 32 COMB7X-1 Max 5,9442  2,4368 29,8664 1,7654 12,9024 0,2004
Base 6 32 COMB7X-1 Min -5,4167 -0,812 20,0833 -4,5022 -12,1751 -0,1501
Base 7 38 COMB1 -1,3063 11,2173 7,2333  -2,2908 -2,1605 0,0193
Base 7 38 COMB2 -1,7412 1,1326  8,7565 -2,1518 -2,9344 0,029
Base 7 38 COMB3 -1,5082 11,0991 7,7978  -2,0812 -2,5284 0,0243
Base 7 38 COMB4 -0,8463 11,0123 1,892 -1,8661 -1,3724 0,0075
Base 7 38 COMB5X Max 0,339 2,802 11,2637 2,5436 3,9272 0,2615
Base 7 38 COMB5X Min  -3,3553 -0,6037 4,3319 -6,706 -8,9841 -0,2129
Base 7 38 COMB5Y Max -1,4518 6,6619 19,7182 12,9258 -2,3282 0,079
Base 7 38 COMBSY Min  -1,5645 -4,4636 -4,1226 -17,0882 -2,7287 -0,0304
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Base 7 38 COMB6 -0,8398 0,7826 4,65 -1,4727 -1,3889 10,0124
Base 7 38 COMB7X Max 1,0074 2,4854 8,1159 3,1522 15,0668 0,2496
Base 7 38 COMB7X Min  -2,6869 -0,9203 1,1841 -6,0975 -7,8445 -0,2248
Base 7 38 COMB7Y Max -0,7834 6,3453 16,5704 13,5344 -1,1886 0,0671
Base 7 38 COMB7Y Min  -0,8961 -4,7802 -7,2704 -16,4797 -1,5891 -0,0423
Base 7 38 COMB7Y-1 Max -0,7834 6,3453 16,5704 13,5344 -1,1886 0,0671
Base 7 38 COMB7Y-1 Min -0,8961 -4,7802 -7,2704 -16,4797 -1,5891 -0,0423
Base 7 38 COMB5X-1 Max 0,339 2,802 11,2637 2,5436 3,9272 0,2615
Base 7 38 COMBS5X-1 Min -3,3553 -0,6037 4,3319  -6,706 -8,9841 -0,2129
Base 7 38 COMBS5Y-1 Max -1,4518  6,6619 19,7182 12,9258 -2,3282 0,079
Base 7 38 COMBSY-1 Min -1,5645 -4,4636 -4,1226 -17,0882 -2,7287 -0,0304
Base 7 38 COMB7X-1 Max 1,0074  2,4854 8,1159  3,1522 15,0668 0,2496
Base 7 38 COMB7X-1 Min -2,6869 -0,9203 1,1841 -6,0975 -7,8445 -0,2248
Base 1 1 COMB1 -4,1579 -3,8916 94,0232 8,2318 -6,9795 -0,1044
Base 1 1 COMB2 -5,4662 -3,3242 91,5721 6,9628 -9,2357 -0,0814
Base 1 1 COMB3 -4,7528 -3,3285 87,4543 6,9977 -8,0157 -0,0844
Base 1 1 COMB4 -2,4688 -3,4044 74,0976 7,3296 -4,1071 -0,0913
Base 1 1 COMB5X Max  -0,7798 -0,7041 92,1449 17,7107 2,62  0,5358
Base 1 1 COMB5X Min  -8,7258 -5,9529 82,7637 -3,7153 -18,6514 -0,7046
Base 1 1 COMB5Y Max -4,5699 4,6171 88,6371 40,0848 -7,5513 0,0546
Base 1 1 COMBSY Min  -4,9358 -11,2741 86,2715 -26,0894 -8,4801 -0,2235
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Base 1 1 COMB6 -2,6729 -2,5018 60,4435 15,2919 -4,4868 -0,0671
Base 1 1 COMB7X Max 1,3 0,1226 65,134 16,0048 6,1489 0,5531
Base 1 1 COMB7X Min  -6,6459 -5,1261 55,7529 -5,4211 -15,1225 -0,6873
Base 1 1 COMB7Y Max -2,49 54439 61,6262 38,3789 -4,0224 0,0719
Base 1 1 COMB7Y Min  -2,8559 -10,4474 59,2607 -27,7952 -4,9512 -0,2061
Base 1 1 COMB7Y-1 Max -2,49 54439 61,6262 38,3789 -4,0224 0,0719
Base 1 1 COMB7Y-1 Min -2,8559 -10,4474 59,2607 -27,7952 -4,9512 -0,2061
Base 1 1 COMB5X-1 Max -0,7798 -0,7041 92,1449 17,7107 2,62 0,5358
Base 1 1 COMB5X-1 Min -8,7258 -5,9529 82,7637 -3,7153 -18,6514 -0,7046
Base 1 1 COMB5Y-1 Max -4,5699 4,6171 88,6371 40,0848 -7,5513 0,0546
Base 1 1 COMB5Y-1 Min -4,9358 -11,2741 86,2715 -26,0894 -8,4801 -0,2235
Base 1 1 COMB7X-1 Max 1,3 0,1226 65,134 16,0048 6,1489 0,5531
Base 1 1 COMB7X-1 Min -6,6459 -5,1261 55,7529 -5,4211 -15,1225 -0,6873
Base 9 22 COMB1 -0,0016 -4,0231 64,1569 8,5389 0,1475 0,1262
Base 9 22 COMB2 0,0031 -3,4037 51,9278 7,1608 0,1229 0,1017
Base 9 22 COMB3 0,0014 -3,4204 53,0768 7,2201 0,1243 0,1041
Base 9 22 COMB4 -0,0026 -3,5509 56,8986 7,6984 0,1357 0,1075
Base 9 22 COMB5X Max 4,6174 -0,1503 80,7157 20,0995 12,0321 0,6363
Base 9 22 COMB5X Min  -4,6145 -6,6906 25,4378 -5,6592 -11,7836 -0,428
Base 9 22 COMB5Y Max 0,1488 4,7826 55,2601 40,3613 0,5052 0,2933
Base 9 22 COMB5Y Min  -0,1459 -11,6235 50,8934 -25,921 -0,2567 -0,085
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Base 9 22 COMB6 -0,001  -2,5863 41,2437 54893 0,0948 0,0811
Base 9 22 COMB7X Max 4,6149 0,6839 68,8827 18,3686 12,0027 0,6133
Base 9 22 COMB7X Min  -4,617 -5,8565 13,6048 -7,39  -11,813 -0,451
Base 9 22 COMB7Y Max 0,1463 56167 43,4271 38,6305 0,4758 0,2702
Base 9 22 COMB7Y Min  -0,1484 -10,7893 39,0604 -27,6518 -0,2861 -0,108
Base 9 22 COMB7Y-1 Max 0,1463  5,6167 43,4271 38,6305 0,4758 0,2702
Base 9 22 COMB7Y-1 Min -0,1484 -10,7893 39,0604 -27,6518 -0,2861 -0,108
Base 9 22 COMBS5X-1 Max 4,6174  -0,1503 80,7157 20,0995 12,0321 0,6363
Base 9 22 COMBS5X-1 Min -4,6145 -6,6906 25,4378 -5,6592 -11,7836 -0,428
Base 9 22 COMBS5Y-1 Max 0,1488  4,7826 55,2601 40,3613 0,5052 0,2933
Base 9 22 COMBS5Y-1 Min -0,1459 -11,6235 50,8934 -25,921 -0,2567 -0,085
Base 9 22 COMB7X-1 Max 4,6149  0,6839 68,8827 18,3686 12,0027 0,6133
Base 9 22 COMB7X-1 Min -4,617  -5,8565 13,6048 -7,39  -11,813 -0,451
Base 10 9 COMB1 -2,3564 -12,7267 126,0899 19,672 -3,531  0,0966
Base 10 9 COMB2 -3,0143 -11,0766 122,9362 17,2019 -4,5997 0,0813
Base 10 9 COMB3 -2,6414 -11,0136 117,364 17,0743 -4,0097 0,0819
Base 10 9 COMB4 -1,4416 -11,1 99,6798 17,2366 -2,1076 0,092
Base 10 9 COMB5X Max  5,0309 -7,6757 156,8423 24,6868 12,4216 0,4054
Base 10 9 COMB5X Min  -10,3136 -14,3515 77,8857 9,4619 -20,441 -0,2417
Base 10 9 COMBSY Max -2,327 10,962  125,5592 70,5188 -3,3727 0,2419
Base 10 9 COMBSY Min  -2,9557 -32,9892 109,1688 -36,3702 -4,6468 -0,0782
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Base 10 9 COMB6 -1,5149 -8,1814 81,0578 12,6463 -2,2699 0,0621
Base 10 9 COMB7X Max 6,1574 -4,8435 120,5361 20,2587 14,1614 0,3857
Base 10 9 COMB7X Min  -9,1871 -11,5193 41,5795 15,0338 -18,7012 -0,2614
Base 10 9 COMB7Y Max -1,2005 13,7942 89,253 66,0908 -1,6329 0,2221
Base 10 9 COMB7Y Min  -1,8292 -30,1571 72,8626 -40,7982 -2,907 -0,0979
Base 10 9 COMB7Y-1 Max -1,2005 13,7942 89,253 66,0908 -1,6329 0,2221
Base 10 9 COMB7Y-1 Min -1,8292 -30,1571 72,8626 -40,7982 -2,907 -0,0979
Base 10 9 COMBS5X-1 Max 5,0309  -7,6757 156,8423 24,6868 12,4216 0,4054
Base 10 9 COMBS5X-1 Min -10,3136 -14,3515 77,8857 9,4619 -20,441 -0,2417
Base 10 9 COMBS5Y-1 Max -2,327 10,962  125,5592 70,5188 -3,3727 0,2419
Base 10 9 COMBSY-1 Min -2,9557 -32,9892 109,1688 -36,3702 -4,6468 -0,0782
Base 10 9 COMB7X-1 Max 6,1574  -4,8435 120,5361 20,2587 14,1614 0,3857
Base 10 9 COMB7X-1 Min -9,1871 -11,5193 41,5795 15,0338 -18,7012 -0,2614
Base 12 8 COMB1 -2,7432  -12,7195 122,1716 19,6344 -4,3422 0,0375
Base 12 8 COMB2 -3,5101 -11,0399 118,7983 17,1288 -5,6318 0,0374
Base 12 8 COMB3 -3,0756 -10,9884 113,5184 17,0166 -4,9156 0,0354
Base 12 8 COMB4 -1,6813 -11,0617 96,7313 17,1057 -2,6147 0,0199
Base 12 8 COMB5X Max 4,6769  -9,2852 147,0624 21,6486 11,5402 0,3533
Base 12 8 COMB5X Min  -10,828 -12,6916 79,9743 12,3845 -21,3713 -0,2824
Base 12 8 COMB5Y Max -2,7085 10,6306 121,0916 69,7275 -4,1826 0,2832
Base 12 8 COMBSY Min  -3,4426 -32,6073 105,9452 -35,6944 -5,6486 -0,2123
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Base 12 8 COMB6 -1,7635 -8,1768 78,5389 12,6221 -2,7914 0,0241

Base 12 8 COMB7X Max 5,989 -6,4737 112,083 17,2542 13,6643 0,3419
Base 12 8 COMB7X Min  -9,516  -9,88 44,9948 7,9901 -19,2472 -0,2937
Base 12 8 COMB7Y Max -1,3965 13,4421 86,1121 65,3331 -2,0584 0,2718
Base 12 8 COMB7Y Min  -2,1305 -29,7958 70,9657 -40,0888 -3,5244 -0,2236
Base 12 8 COMB7Y-1 Max -1,3965 13,4421 86,1121 65,3331 -2,0584 0,2718
Base 12 8 COMB7Y-1 Min -2,1305 -29,7958 70,9657 -40,0888 -3,5244 -0,2236
Base 12 8 COMB5X-1 Max 4,6769  -9,2852 147,0624 21,6486 11,5402 0,3533
Base 12 8 COMB5X-1 Min -10,828 -12,6916 79,9743 12,3845 -21,3713 -0,2824
Base 12 8 COMB5Y-1 Max -2,7085 10,6306 121,0916 69,7275 -4,1826 0,2832
Base 12 8 COMB5Y-1 Min -3,4426 -32,6073 105,9452 -35,6944 -5,6486 -0,2123
Base 12 8 COMB7X-1 Max 5,989 -6,4737 112,083 17,2542 13,6643 0,3419
Base 12 8 COMB7X-1 Min -9,516  -9,88 44,9948 7,9901 -19,2472 -0,2937
Base 30 58 COMB1 2,6096 0,3318 65,5969 -0,6171 3,7222 -0,0422
Base 30 58 COMB2 4,0705 0,2832 76,5279 -0,5206 5,5498 -0,038

Base 30 58 COMB3 3,3829 0,2836 68,9146 -0,5238 4,665 -0,0373
Base 30 58 COMB4 1,8785 0,2876 50,6088 -0,529 2,8616 -0,0369
Base 30 58 COMB5X Max 24,9212 0,3536 116,1753 -0,2967 52,6012 0,1341

Base 30 58 COMB5X Min  -18,1554 0,2137 21,654 -0,7508 -43,2711 -0,2088
Base 30 58 COMB5Y Max 3,954 1,4827 70,7987 2,9376 5,8512 0,0249
Base 30 58 COMB5Y Min  2,8118 -0,9154 67,0306 -3,9851 3,4789 -0,0996
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Base 30 58 COMB6 1,6776  0,2133 42,1695 -0,3967 2,3928 -0,0271
Base 30 58 COMB7X Max 23,2159 0,2833 89,4301 -0,1697 50,329 0,1444
Base 30 58 COMB7X Min  -19,8607 0,1434 -5,0912 -0,6238 -45,5433 -0,1986
Base 30 58 COMB7Y Max 2,2487 1,4124 44,0535 3,0646 3,579 0,0351
Base 30 58 COMB7Y Min  1,1065 -0,9857 40,2854 -3,8581 1,2067 -0,0893
Base 30 58 COMB7Y-1 Max 2,2487 1,4124 44,0535 3,0646 3,579 0,0351
Base 30 58 COMB7Y-1 Min 1,1065 -0,9857 40,2854 -3,8581 1,2067 -0,0893
Base 30 58 COMB5X-1 Max 24,9212 0,3536  116,1753 -0,2967 52,6012 0,1341
Base 30 58 COMB5X-1 Min -18,1554 0,2137 21,654 -0,7508 -43,2711 -0,2088
Base 30 58 COMB5Y-1 Max 3,954 1,4827 70,7987 2,9376 5,8512 0,0249
Base 30 58 COMB5Y-1 Min 2,8118 -0,9154 67,0306 -3,9851 3,4789 -0,0996
Base 30 58 COMB7X-1 Max 23,2159 0,2833 89,4301 -0,1697 50,329 0,1444
Base 30 58 COMB7X-1 Min -19,8607 0,1434 -5,0912 -0,6238 -45,5433 -0,1986
Base 31 60 COMB1 2,0992 0,2919 69,6679 -0,5749 2,5078 0,0329
Base 31 60 COMB2 3,4978 0,2504 81,7246 -0,4897 4,1195 0,0357
Base 31 60 COMB3 2,8609 0,2503 73,4711 -0,4909 3,3807 0,0329
Base 31 60 COMB4 1,4801 0,257 52,9808 -0,5022 1,9196 0,024

Base 31 60 COMB5X Max 24,4065 0,4365 113,5293 0,0562 50,9467 0,2301
Base 31 60 COMB5X Min  -18,6847 0,0642 33,4129 -1,0379 -44,1852 -0,1643
Base 31 60 COMB5Y Max 3,517 1,3509 75,3236 2,805 4,7163 0,1037
Base 31 60 COMB5Y Min  2,2047 -0,8503 71,6187 -3,7867 2,0452 -0,0379
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Base 31 60 COMB6 1,3495 0,1877 44,7865 -0,3696 1,6121 0,0211
Base 31 60 COMB7X Max 22,8951 0,3738 84,8447 0,1775 49,1781 0,2184
Base 31 60 COMB7X Min  -20,1961 0,0015 4,7283  -0,9166 -45,9538 -0,1761
Base 31 60 COMB7Y Max 2,0057 1,2883 46,6389 2,9263 12,9477 0,0919
Base 31 60 COMB7Y Min  0,6933  -0,9129 42,9341 -3,6655 0,2766 -0,0496
Base 31 60 COMB7Y-1 Max 2,0057 1,2883 46,6389 2,9263 12,9477 0,0919
Base 31 60 COMB7Y-1 Min 0,6933  -0,9129 42,9341 -3,6655 0,2766 -0,0496
Base 31 60 COMBSX-1 Max 24,4065 0,4365 113,5293 0,0562 50,9467 0,2301
Base 31 60 COMBS5X-1 Min -18,6847 0,0642 33,4129 -1,0379 -44,1852 -0,1643
Base 31 60 COMB5Y-1 Max 3,517  1,3509 75,3236 2,805 4,7163 0,1037
Base 31 60 COMBS5Y-1 Min 2,2047 -0,8503 71,6187 -3,7867 2,0452 -0,0379
Base 31 60 COMB7X-1 Max 22,8951 0,3738 84,8447 0,1775 49,1781 0,2184
Base 31 60 COMB7X-1 Min -20,1961 0,0015 4,7283  -0,9166 -45,9538 -0,1761
Base 39 62 COMB1 2,0576 0,1942 78,7815 -0,4928 3,7652 -0,0692
Base 39 62 COMB2 3,0151 0,1663 93,9472 -0,4249 5,1924 -0,0645
Base 39 62 COMB3 2,5458 0,1664 84,0397 -0,4239 4,4555 -0,0626
Base 39 62 COMB4 1,5294 0,1655 58,9691 -0,411 12,9452 -0,0529
Base 39 62 COMB5X Max 16,7009 0,4008 1154969 0,4617 41,5116 0,0824
Base 39 62 COMB5X Min  -11,6093 -0,068 52,5824 -1,3096 -32,6005 -0,2075
Base 39 62 COMB5Y Max 2,8708 0,8849 85,4586 12,2244 5262  0,0006
Base 39 62 COMBSY Min 2,208  -0,5522 82,6207 -3,0723 3,649  -0,1257
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Base 39 62 COMB6 1,3227 10,1248 50,6453 -0,3168 2,4205 -0,0445
Base 39 62 COMB7X Max 15,4778 10,3592 82,1025 0,5688 39,4765 0,1005
Base 39 62 COMB7X Min  -12,8324 -0,1096 19,188  -1,2024 -34,6356 -0,1895
Base 39 62 COMB7Y Max 1,6478 0,8434 52,0642 2,3316 3,227 0,0186
Base 39 62 COMB7Y Min  0,9977 -0,5937 49,2263 -2,9652 1,614  -0,1076
Base 39 62 COMB7Y-1 Max 1,6478 0,8434 52,0642 2,3316 3,227 0,0186
Base 39 62 COMB7Y-1 Min 0,9977 -0,5937 49,2263 -2,9652 1,614  -0,1076
Base 39 62 COMBS5X-1 Max 16,7009 0,4008 1154969 0,4617 41,5116 0,0824
Base 39 62 COMBS5X-1 Min -11,6093 -0,068 52,5824 -1,3096 -32,6005 -0,2075
Base 39 62 COMBS5Y-1 Max 2,8708  0,8849 85,4586 2,2244 5262  0,0006
Base 39 62 COMBS5Y-1 Min 2,2208  -0,5522 82,6207 -3,0723 3,649  -0,1257
Base 39 62 COMB7X-1 Max 15,4778 0,3592 82,1025 0,5688 39,4765 0,1005
Base 39 62 COMB7X-1 Min -12,8324 -0,1096 19,188  -1,2024 -34,6356 -0,1895
Base 40 64 COMB1 3,0775 -0,3547 63,4539 0,6309 3,675  -0,0021
Base 40 64 COMB2 4,0142 -0,3089 72,1762 10,5536 4,6079 0,0032
Base 40 64 COMB3 3,4981 -0,3071 65,506 0,5488 4,0612 0,0013
Base 40 64 COMB4 1,8333 -0,3108 43,801 0,5578 2,3018 -0,008
Base 40 64 COMB5X Max 21,1212 -0,1976 97,5412 0,9479 43,118 0,1231
Base 40 64 COMB5X Min  -14,125 -0,4166 33,4708 0,1498 -34,9956 -0,1205
Base 40 64 COMB5Y Max 4,0799  0,6609 66,6477 3,6586 54249 0,1305
Base 40 64 COMBSY Min  2,9163 -1,2751 64,3643 -2,561 2,6974 -0,1278
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Base 40 64 COMB6 1,9784 -0,228 40,7918 0,4056 2,3625 -0,0014
Base 40 64 COMB7X Max 19,6015 -0,1185 72,827 0,8046 41,4193 0,1205
Base 40 64 COMB7X Min  -15,6447 -0,3375 8,7566 0,0065 -36,6943 -0,1232
Base 40 64 COMB7Y Max 2,5602 0,74 41,9335 3,5154 3,7263 0,1278
Base 40 64 COMB7Y Min  1,3966 -1,196 39,6501 -2,7042 0,9987 -0,1305
Base 40 64 COMB7Y-1 Max 2,5602 0,74 41,9335 3,5154 3,7263 0,1278
Base 40 64 COMB7Y-1 Min 1,3966 -1,196 39,6501 -2,7042 0,9987 -0,1305
Base 40 64 COMB5X-1 Max 21,1212 -0,1976 97,5412 0,9479 43,118 0,1231
Base 40 64 COMB5X-1 Min -14,125 -0,4166 33,4708 0,1498 -34,9956 -0,1205
Base 40 64 COMBS5Y-1 Max 4,0799  0,6609 66,6477 3,6586 5,4249 0,1305
Base 40 64 COMBSY-1 Min 2,9163 -1,2751 64,3643 -2,561 2,6974 -0,1278
Base 40 64 COMB7X-1 Max 19,6015 -0,1185 72,827 0,8046 41,4193 0,1205
Base 40 64 COMB7X-1 Min -15,6447 -0,3375 8,7566 0,0065 -36,6943 -0,1232
Base 42 66 COMB1 3,6815 -0,3946 60,6048 0,6698 5,1916 0,0501
Base 42 66 COMB2 47371 -0,345 68,302 0,5921 6,4576 0,0423
Base 42 66 COMB3 4,144  -0,3425 62,1688 0,5853 5,7048 0,0425
Base 42 66 COMB4 2,2352  -0,3439 42,1634 0,5878 3,2926 0,047
Base 42 66 COMB5X Max 21,7284 -0,2452 99,8956 0,8627 44,9469 0,1762
Base 42 66 COMB5X Min  -13,4403 -0,4397 24,4421 0,308  -33,5374 -0,0911
Base 42 66 COMBSY Max 4,6699 0,6691 63,4197 3,714 6,9367 0,1028
Base 42 66 COMBSY Min  3,6182 -1,354 60,918 -2,5434 4,4728 -0,0178

Noviembre de 2018 Analisis y disefio estructural 43




MEMORIA DE

CALCULO COLEGIO LA LEONA

Story Joint Label Unique Name 80 (L LU L m kem ke
Base 42 66 COMB6 2,3667 -0,2536 38,9602 0,4306 3,3375 0,0322
Base 42 66 COMB7X Max 19,9511 -0,1564 76,687 0,7079 42,5797 0,1659
Base 42 66 COMB7X Min  -15,2177 -0,3509 1,2334  0,1532 -35,9047 -0,1015
Base 42 66 COMB7Y Max 2,8925 0,7579 40,2111 3,5592 4,5694 0,0925
Base 42 66 COMB7Y Min  1,8409 -1,2652 37,7094 -2,6981 2,1056 -0,0281
Base 42 66 COMB7Y-1 Max 2,8925  0,7579 40,2111 3,5592 4,5694 0,0925
Base 42 66 COMB7Y-1 Min 1,8409 -1,2652 37,7094 -2,6981 2,1056 -0,0281
Base 42 66 COMBS5X-1 Max 21,7284 -0,2452 99,8956 0,8627 44,9469 0,1762
Base 42 66 COMBS5X-1 Min -13,4403 -0,4397 24,4421 0,308  -33,5374 -0,0911
Base 42 66 COMBS5Y-1 Max 4,6699  0,6691 63,4197 3,714  6,9367 0,1028
Base 42 66 COMB5Y-1 Min 3,6182 -1,354 60,918 -2,5434 4,4728 -0,0178
Base 42 66 COMB7X-1 Max 19,9511 -0,1564 76,687  0,7079 42,5797 0,1659
Base 42 66 COMB7X-1 Min -15,2177 -0,3509 1,2334  0,1532 -35,9047 -0,1015
Base 45 68 COMB1 2,8641 -0,1928 72,658 0,4419 50622 0,0686
Base 45 68 COMB2 3,5784 -0,1638 84,0433 0,3722 6,1359 0,0531
Base 45 68 COMB3 3,1571 -0,1643 75,8814 0,3747 54621 0,0552
Base 45 68 COMB4 1,8057 -0,1727 49,3393 0,4067 3,3133 0,0606
Base 45 68 COMB5X Max 14,7136 0,0076  100,6051 1,1203 35,7579 0,2398
Base 45 68 COMB5X Min  -8,3994 -0,3363 51,1578 -0,371 -24,8337 -0,1293
Base 45 68 COMBSY Max 3,501 0,4483 76,6706 2,884  6,4245 0,1124
Base 45 68 COMBSY Min 2,794  -0,777 75,0923 -2,1347 4,4997 -0,0019
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Base 45 68 COMB6 1,8412 -0,1239 46,7087 0,2841 3,2542 0,0441
Base 45 68 COMB7X Max 13,3977 0,048 71,4324 11,0297 33,55 0,2287
Base 45 68 COMB7X Min  -9,7153 -0,2959 21,9851 -0,4615 -27,0415 -0,1404
Base 45 68 COMB7Y Max 2,2043 0,4887 47,4979 2,7935 4,2167 0,1013
Base 45 68 COMB7Y Min  1,4781  -0,7365 45,9196 -2,2253 2,2918 -0,0131
Base 45 68 COMB7Y-1 Max 2,2043 0,4887 47,4979 2,7935 4,2167 0,1013
Base 45 68 COMB7Y-1 Min 1,4781 -0,7365 45,9196 -2,2253 2,2918 -0,0131
Base 45 68 COMB5X-1 Max 14,7136 0,0076  100,6051 1,1203 35,7579 0,2398
Base 45 68 COMB5X-1 Min -8,3994 -0,3363 51,1578 -0,371 -24,8337 -0,1293
Base 45 68 COMB5Y-1 Max 3,5201 0,4483 76,6706 2,884 6,4245 10,1124
Base 45 68 COMB5Y-1 Min 2,794 -0,777 75,0923 -2,1347 4,4997 -0,0019
Base 45 68 COMB7X-1 Max 13,3977 0,048 71,4324 11,0297 33,55 0,2287
Base 45 68 COMB7X-1 Min -9,7153 -0,2959 21,9851 -0,4615 -27,0415 -0,1404

Tabla No 4-7 Fuerzas en cimentacion estructura de aulas 1-11, combinaciones ultimas
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4.2.1 REACCIONES EN LA BASE

Hhi1s s

-hiz e

®

Figura No 4-15 Numeracion

i3

_h

o

nodos de base (joint label)

Story Joint Unique Load FX FY Fz MX MY Mz

Label Name Case/Combo kof kgf kof kgf-m  kgf-m kgf-

m

Base 33 10 Serviciol - 407,16  10333,08 - - -6,72
122,47 671,19 175,03

Base 33 10 Servicio2 - 405,48  11162,71 - - -7.4
171,52 664,06 251,85

Base 58 20 Serviciol - - 724454 706,72 - 5,58
111,21 468,86 156,62

Base 58 20 Servicio2 - - 7973,32 72543 - 6,15
158,38 477,97 230,47

Base 112 47 Serviciol - 459,64  12103,87 - - 3,16
158,43 848,26 245,06

Base 112 47 Servicio2 -177,6 460,69  12222,06 - - 3,67
853,24 276,79

Base 114 46 Serviciol - - 8021,92 855,86 - -5,26
141,36 539,88 214,72

Base 114 46 Servicio2 - - 8147 84781 - -6,43
159,87 536,92 244,85

Base 122 12 Serviciol - 348,85 10187,06 - - 2,51
126,19 563,22 190,72

Base 122 12 Servicio2 - 346,32  10967,74 - - 3,54
179,61 555,41 277,59

Base 123 18 Serviciol - - 7102,32 717,010 - -0,58
130,44 465,95 198,56

Base 123 18 Servicio2 - - 778462 730,11 - -0,59
185,14 472,01 288,16

Base 125 14 Serviciol - 183,15 8704,37 - - 3,61
210,62 408,84 344,42
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Base 125 14 Servicio2 - 192,09 9354,63 - - 3,9
308,65 433,07 509,82

Base 126 16 Serviciol - - 5647,91 300,78 - -1,71
208,85 148,09 343,61

Base 126 16 Servicio2 - - 6174,6 289,95 - -0,81
299,87 145,98 498,71

Base 2 25 Serviciol 42,19 91,24 1768,02 - 75,52 -6,54

168,89
Base 2 25 Servicio2 46,76 91,13 1950,8 - 82,11 -1,73
169,69

Base 3 29 Serviciol -17,9 50,9 3922,06 9051 -2297 -0,59

Base 3 29 Servicio2 -31,17 51,44 4336,36 -90,07 -4494 -04

Base 6 32 Serviciol 40,26 38,05 4166,87  -6528 62,33 1,33

Base 6 32 Servicio2 33,47 37,43 460543  -63,21 49,03 2,27

Base 7 38 Serviciol -81,68 48,86 182989 -9242 - 2,49

130,62

Base 7 38 Servicio2 - 53,97 1991,3 - - 3,32
112,78 103,87 183,98

Base 19 97 Serviciol 206,72 12,36 4088 -23,26 31554 -3,01

Base 19 97 Servicio2 303,89 12,09 5105,87 -22,35 44486 -3,25

Base 20 99 Serviciol 177,09 1111 4367,65 -22,18 24509 2,01

Base 20 99 Servicio2 267,5 11,17 547426  -22,25 35486 2,61

Base 22 101 Serviciol 189,97 -13,43 3587,34 23,99 259,06 -0,56

Base 22 101 Servicio2 258,68 -13,71 443593 24,67 334,78 -0,34

Base 24 103 Serviciol 227,13  -13,77 3396,79 21,84 349,01 2,22

Base 24 103 Servicio2 306,16  -14,03 4172 22,51 452,06 2,4

Base 25 105 Serviciol 22401 -1951 225326 32,73 4111 -1,7

Base 25 105 Servicio2 289,44 -1956  3023,04 32,85 518,22 -2,24

Base 26 107 Serviciol 201,78 18,17 2943,7 -38,72 369,29 -0,29

Base 26 107 Servicio2 278,68 18,35 3963,7 -39,32 493,86 -0,28

Tabla No 4-8 Reacciones en la base por cargas de servicio, kgf-m

Q adm =150 KN/m?2
Pz MaX=111,62 KN
111,62 KN/(150KN/m2)= 0,74 m?2
Area de cimentacién suministrada= (1,20mx1,20m)= 1,44 m?
1,44 m2 > 0,74 m2 OK
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4.2.2 VERIFICACION DE ESFUERZOS CIMENTACION — SAFE

VG CIM 40x40
VG CIM 40x40

M_A0%40,

i
:
%"

ﬁve CIM 40x40 H

Figura No 4-16 Modelo 3D — Cimentacion en Safe
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Figura No 4-17 Chequeo del punzonamiento en Zapatas

P = -

Figura No 4-18 Diagrama de esfuerzos sobre el suelo — elementos cimentacion — Envolvente Servicio
(incluye sismo) Esfuerzo maximo admisible: 150 kN/m? x 1.33 = 199.5 kN/m?
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Figura No 4-19 Diagrama de asentamientos sobre el suelo — elementos cimentacidén — Envolvente
Servicio Maximo admisible: 2,7 cm

4.2.3 REFUERZO VIGAS DE CIMENTACION Y ZAPATAS

24 Span Start Combo5x- - 2,689 Combo7x- 14,4147 159  Combo5x- 16,495 0 OK
1 1 24,6911 1 1

24 Spanl Middle Combo7x-1 - 1,222 Combo5x-1 12,511 1,444 Combo5x-1 13,118 0 OK
11,0731

24 Spanl End Combo7x-1 - 1,244 Combo5x-1 13,2989 1,526 Combo7x-1 11,657 0 OK
11,2922

25 Spanl Start Combo7x-1  -5,1564 0,583 Combo5x-1 14,4877 1,619 Combo5x-1 12,129 0 OK

25 Spanl Middle Combo7x-1 -7,6256 0,835 Combo5x-1 12,18 1,381 Combo5x-1 13,524 0 OK

25 Spanl End Combo5x-1 - 2,42 Combo7x-1 14,5612 1,58 Combo5x-1 17,172 0 OK
22,4832

26 Spanl Start Combo7y-1  -7,3678 0,666 Combo5y-1 57893 0,582 Combo5y-1 19,409 0 OK

26 Spanl Middle 0 0 0 0 0 0 OK

26 Spanl End Combo7y-1  -3,5476 0,276 Combo5y-1 14,5113 1,478 Combo5y-1 15253 0 OK

27 Spanl Start Combo7y-1  -7,5351 0,732 Combo5y-1 58344 0542 Combo5y-1 9817 0 OK

27 Spanl Middle Combo7y-1 -0,8441 0,051 Combo5y-1 8,002 0,764 Comboby-1 6,975 0 OK

27 Spanl End Combo7y-1  -8,4469 0,825 Combo5y-1 4,2771 0489 Combo5y-1 10594 0 OK

28 Spanl Start Combo7y-1  -2,4159 0,159 Combo5y-1 17,1495 1,752 Combo5y-1 13,037 0 OK

28 Spanl Middle 0 0 Comb2 7,7901 0,736 Combo5y-1 15496 0 OK

28 Spanl End Combo7y-1  -6,6388 0,589 Combo5y-1 8,0461 0,813 Combo5y-1 17,955 0 OK

29 Spanl Start Combo7y-1 - 1,182 Combo5y-1 16,6526 1,699 Combo5y-1 16,308 0 OK
11,8631

29 Spanl Middle 0 0 Combo5y-1 12,8659 1,307 Combo5y-1 12,758 0 OK

29 Spanl End Combo7y-1  -0,7602 0 Combo5y-1 15,3026 1,559 Combo5y-1 10,011 0 OK

30 Spanl Start Combo7x-1 - 1,449 Combo5x-1 19,8236 2,101 Combo5x-1 14,339 0 OK
14,2567

30 Spanl Middle Combo5x-1 -3,5296 0,365 Combo5x-1 10,0685 1,091 Combo5x-1 14,734 0 OK

30 Spanl End Combo5x-1 - 2,164 Combo7x-1 15,8305 1,669 Combo5x-1 18,382 0 OK
20,9708

31 Spanl Start Combo7y-1 - 1,453 Combo5y-1 21,4498 2,287 Combo5y-1 28,421 0 OK
14,2878

31 Spanl Middle 0 0 Comboby-1 20,774 2,217 Combo5y-1 25217 0 OK

31 Spanl End 0 0 Combo5y-1 33,8249 3,597 Combo5y-1 22,013 0 OK
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32 Spanl Start 0 0 Comboby-1 28,173 3,046 Combo5y-1 24,304 0 OK

32 Spanl Middle Combo7y-1 -53861 0504 Combo5y-1 22,3789 2,435 Combo5y-1 28,183 0 OK

32 Spanl End Combo7y-1  -0,1464 0 Combo5y-1 13,5594 1391 Combo5y-1 12,88 0 OK

33 Spanl Start Combo7y-1  -9,0828 0,986 Combo5y-1 10,7074 1,149 Combo5y-1 14,801 O OK

33 Spanl Middle Comb4 -2,3628 0,287 Comboby-1 10,0255 1,112 Combo5y-1 8549 0 OK

33 Spanl End Comboby-1  -9,5722 1,063 Combo5y-1 10,1202 1,091 Combo5y-1 14,385 0 OK

34 Spanl Start Combo7y-1  -0,5333 0 Comboby-1 13,1634 1,351 Combo5y-1 13,144 0 OK

34 Spanl Middle Combo7y-1 -6,0074 0,567 Combo5y-1 19,318 2,114 Combo5y-1 29,362 0 OK

34 Spanl End 0 0 Comboby-1 22,2606 2,421 Combo5y-1 26,244 0 OK

35 Spanl Start 0 0 Comboby-1 29,9075 3,179 Combo5y-1 18,474 0 OK

35 Spanl Middle 0 0 Comboby-1 18,4235 1,971 Combo5y-1 21,938 0 OK

35 Spanl End Combo7y-1  -15,111 1539 Combo5y-1 20,7761 2,217 Combo5y-1 25402 0 OK

36 Spanl Start Combo7x-1 - 1,412 Combo5x-1 19,1083 2,027 Combo5x-1 14,054 0 OK
13,8745

36 Spanl Middle Combo5x-1 -3,4628 0,362 Combo5x-1 9,7443 1,059 Combo5x-1 14,363 0 OK

36 Spanl End Combo5x-1 - 2,119 Combo7x-1 15,2716 1,612 Combo5x-1 18,011 0 OK
20,5131

37 Spanl Start Combo7y-1  -1,0326 0 Combo5y-1 13,8682 1,409 Combo7y-1 10,025 0 OK

37 Spanl Middle 0 0 Combo5y-1 12,202 1,237 Combo5y-1 11,443 0 OK

37 Spanl End Combo7y-1 - 1,216 Comboby-1 16,3927 1,671 Combo5y-1 15253 0 OK
12,1754

38 Spanl Start Combo7x-1  -6,6544 0,735 Combo5x-1 12,653 1,43  Combo5x-1 12,267 0 OK

38 Spanl Middle Combo7x-1 -8,4831 0,922 Combo5x-1 11,5345 1,315 Combo5x-1 13,174 0 OK

38 Spanl End Combo5x-1 - 2,495 Combo7x-1 14,7016 1,595 Combo5x-1 16,822 0 OK
23,2119

39 Spanl Start Combo5x-1 - 2,757 Combo7x-1 14,4383 1,597 Combo5x-1 16,037 0 OK
25,2509

39 Spanl Middle Combo7x-1 -11,839 1,307 Combo5x-1 11,771 1,375 Combo5x-1 12,66 0 OK

39 Spanl End Combo7x-1 - 1,464 Combo5x-1 10,9521 1,291 Combo5x-1 12,332 0 OK
13,3601

40 Spanl Start Combo7y-1 - 2,239 Combo5y-1 24,8218 2,723 Combo5y-1 30,258 0 OK
22,8757

40 Spanl Middle Comb4 -10,016 1,032 Combo5y-1 9,2 1,101 Combo7y-1 27,203 0 OK

40 Spanl End 0 0 Combo5y-1 17,0113 1,769 Combo5y-1 19,249 0 OK

41 Spanl Start Combob5y-1 - 2,063 Combo7y-1 12,4912 1,404 Combo5y-1 16,821 0 OK
18,2668

41 Spanl Middle Comb4 -7,4422 0,813 ComboSy-1  9,2527 1,125 Combo5y-1 11531 0 OK

41 Spanl End Combob5y-1 - 1,685 Combo5y-1 15,6136 1,78  Combl 16,784 0 OK
14,7171

42 Spanl Start 0 0 Combo5y-1 17,7688 1,847 Combo5y-1 19,891 0 OK

42 Spanl Middle Comb4 -8,0581 0,829 Combo5y-1 11,024 1,285 Combo5y-1 33,27 3,016 OK

42 Spanl End Combo7y-1 - 2,042 Comboby-1 25,1493 2,754 Comboby-1 36,387 3,016 OK
21,0425

43 Spanl Start Combo5x-1 - 6,94  Combo7x-1 24,6619 2,903 Combo5x-1 34,208 3,016 OK
61,8885

43 Spanl Middle Combo5x-1 - 3,071 Combo7x-1  9,8736 1,37  Combo5x-1 30,398 0 OK
26,3552

43 Spanl End Combo7x-1 - 3,228 Combo5x-1 32,1381 3,829 Combo5x-1 22,778 0 OK
29,1331

44 Spanl Start Combo7x-1  -2,3978 0,213 Combo5x-1 39,5962 4,292 Combo5x-1 17,859 0 OK

44 Spanl Middle Combo7x-1 -0,5169 0,092 Combo5x-1 22,7283 2,496 Combo5x-1 22,647 0 OK

44 Spanl End Combo5x-1 - 2,191 Combo7x-1 14,1404 1552 Combo5x-1 25949 0 OK
20,4516

45 Spanl  Start Combo5x-1 - 712 Combo7x-1 24,4978 2,894 Combo5x-1 34,661 3,016 OK
63,3588

45 Spanl Middle Combo5x-1 - 3,187 Combo7x-1  9,5551 1,346 Combo5x-1 30,85 0 OK
27,3278

45 Spanl End Combo7x-1 - 3,304 Combo5x-1 32,1609 3,843 Combo5x-1 2323 0 OK
29,7604

46 Spanl  Start Combo7x-1  -2,3854 0,215 Combo5x-1 40,2954 4,374 Combo5x-1 18,155 0 OK

46 Spanl Middle Combo7x-1  -0,5104 0,093 Combo5x-1 23,1045 2,542 Combo5x-1 22,986 0 OK

46 Spanl End Combo5x-1 - 2,224 Combo7x-1 14,1824 1561 Combo5x-1 26,288 0 OK
20,7213
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1 VG CIM 40x40 0 0 0 0 0 13,3047 0 114,507 152,675 DCONU1 8,796 0 OK 0 4,66

1 VG CIM 40x40 0.8 0 0 0 0 14,9101 0 128,432 171,242 DCONU1 16,881 0 OK 0 5,46

1 VG CIM 40x40 1,86286 0 0 0 0 29,8709 0 259,365 345,82 DCONU1 11,271 0 OK 0 6,52286

1 VG CIM 40x40 2,92571 0 0 0 0 38,8692 0 339,155 448,159 DCONU1 5,661 0 OK 0 7,58571

1 VG CIM 40x40 3,98857 0 0 0 0 41,9049 0 366,255 448,159 DCONU10 0,254 0 OK 0 8,64857

1 VG CIM 40x40 5,05143 0 0 0 0 38,9782 0 340,126 448,159 DCONU1 5,559 0 OK 0 9,71143

1 VG CIM 40x40 6,11429 0 0 0 0 30,0889 0 261,289 348,385 DCONU1 11,169 0 OK 0 10,77429

1 VG CIM 40x40 7,17714 0 0 0 0 15,237 0 131,271 175,027 DCONU1 16,778 0 OK 0 11,83714

1 VG CIM 40x40 8,24 -5,5773 0 47,807 63,743 0 0 0 0 DCONU1 22,388 0 OK 0 12,9

1 VG CIM 40x40 9,04 0 0 0 0 2,2759 0 19,475 25,967 DCONU1 2,984 0 OK 0 137

2 VG CIM 40x40 0 -0,1617 0 0 1,843 0 0 0 0 DCONU1 7,428 0 OK 0 2,33

2 VG CIM 40x40 05 0 0 0 0 4,3531 0 37,29 49,719 DCONU1 15,529 0 OK 0 2,83

2 VG CIM 40x40 1,53 0 0 0 0 17,5478 0 151,363 201,818 DCONU1 20,804 0 OK 0 3,86

2 VG CIM 40x40 2,33 0 0 0 0 19,1579 0 165,393 220,524 DCONU1 16,581 0 OK 0 4,66

3 VG CIM 40x40 0 -2,8487 0 24,384 32,512 0 0 0 0 DCONU2 5,156 0 OK 6,55 4,66

3 VG CIM 40x40 0,6 -20,0993 0 173,607 231,477 0 0 0 0 DCONU1 22,981 0 OK 6,55 5,26

3 VG CIM 40x40 172 0 0 0 0 5,0391 0 43,182 57,576 DCONU1 17,07 0 OK 6,55 6,38

3 VG CIM 40x40 2,84 0 0 0 0 18,137 0 156,495 208,659 DCONU1 11,158 0 OK 6,55 75

3 VG CIM 40x40 3,96 0 0 0 0 27,3238 0 236,923 315,898 DCONU1 5,247 0 OK 6,55 8,62

3 VG CIM 40x40 5,08 0 0 0 0 29,8897 0 259,531 346,042 DCONU10 0,973 0 OK 6,55 9,74

3 VG CIM 40x40 6,2 0 0 0 0 25,8347 0 223,832 298,443 DCONU1 6,576 0 OK 6,55 10,86

3 VG CIM 40x40 7,32 0 0 0 0 15,1588 0 130,592 174,122 DCONU1 12,488 0 OK 6,55 11,98

3 VG CIM 40x40 8,44 -2,1672 0 18,543 24,725 0 0 0 0 DCONU1 18,399 0 OK 6,55 131

3 VG CIM 40x40 9,04 -0,2111 0 0 2,406 0,5734 0 0 6,537 DCONU2 2,865 0 OK ,55 137

4 VG CIM 40x40 0 0 0 0 0 1,5389 0 13,164 17,552 DCONU1 7,331 0 OK ,55 2,3

4 VG CIM 40x40 0.4 -3,0416 0 26,037 34,716 0 0 0 0 DCONU1 9,443 0 OK ,55 2,7

4 VG CIM 40x40 1,065 -8,6421 0 74,197 98,929 0 0 0 0 DCONU1 10,177 0 OK ,55 3,395

4 VG CIM 40x40 17 -16,5769 0 142,915 190,553 0 0 0 0 DCONU1 13,687 0 OK ,55 4,

4 VG CIM 40x40 23 0 0 0 0 0,8078 0 6,907 9,21 DCONU2 7,506 0 OK ,55 4,

5 VG CIM 30x30 0 -1,5422 0 19,081 25,442 0 0 0 0 DCONU10 0,41 0 OK 0.4 2,

5 VG CIM 30x30 0.4 -11,928 0 149,87 199,826 0 0 0 0 DCONU1 10,444 0 OK 0.8 2,

5 VG CIM 30x30 147 -2,4521 0 30,3 40,507 0 0 0 0 DCONU1 7,268 0 OK 187 2,

5 VG CIM 30x30 2,54 0 0 0 0 3,6247 0 44,984 59,979 DCONU1 4,091 0 OK 2,94 2,33

5 VG CIM 30x30 3,61 0 0 0 0 6,3023 0 78,523 104,697 DCONU1 0,914 0 OK 4,01 2,33

5 VG CIM 30x30 4,68 0 0 0 0 5,5808 0 69,459 92,612 DCONU1 2,263 0 OK 5,08 2,33

5 VG CIM 30x30 5,75 -0,2706 0 0 4,455 1,4601 0 18,064 24,085 DCONU1 5,439 0 OK 6,15 2,33
VG CIM 30x30 6,15 0 0 0 0 0,8094 0 10,004 13,339 DCONU2 2,09 0 OK 6,55 2,33
VG CIM 40x40 0 -22,5621 0 195,136 260,181 0 0 0 0 DCONU1 3,937 0 OK 1,28 4,66
VG CIM 40x40 0,72 -102,0128 0 923,341 448,159 0 0 0 0 DCONU1 47,104 344,738 OK 2 4,66
VG CIM 40x40 1,7525 -56,1911 0 495,051 448,159 0 0 0 0 DCONU1 41,655 0 OK 3,0325 4,66
VG CIM 40x40 2,785 -15,9961 0 137,866 183,821 0 0 0 0 DCONU1 36,205 0 OK 4,065 4,66
VG CIM 40x40 3,8175 0 0 0 0 18,5721 0 160,285 213,714 DCONU1 30,755 0 OK 5,0975 4,66
VG CIM 40x40 4,85 0 0 0 0 47,5134 0 416,567 448,159 DCONU1 25,306 0 OK 6,13 4,66
VG CIM 40x40 5,27 0 0 0 0 17,3043 0 149,244 198,992 DCONU1 14,9 0 OK 6,55 4,66

7 VG CIM 40x40 0 -17,9223 0 154,625 206, 16¢ 0 0 0 0 DCONU1 ,871 0 OK 1,28 137

7 VG CIM 40x40 0,72 79,9654 0 714,243 448,15 0 0 0 0 DCONU1 6,9 0 OK 2 137

7 VG CIM 40x40 1,7525 -44,6483 0 390,825 448,15 0 0 0 0 DCONU1 1,481 0 OK 3,0325 137

7 VG CIM 40x40 2,785 -14,9579 0 128,847 171,79 0 0 0 0 DCONU1 6,031 0 OK 4,065 13,7

7 VG CIM 40x40 3,8175 0 0 0 0 9,1056 0 78,195 104,21 DCONU1 20,581 0 OK 5,0975 137

7 VG CIM 40x40 4,85 0 0 0 0 27,5424 0 238,847 318,463 DCONU1 15,132 0 OK 6,1 137

7 VG CIM 40x40 5,27 0 0 0 0 11,0535 0 95,019 126,692 DCONU1 10,529 0 OK 6,55 13,7

Tabla No 4-9 Verificacion del refuerzo para elementos de cimentacion.
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4.3 DISENO DE VIGAS

4 o
. "

| 3

Figura No 4-20 Identificacion de vigas en el modelo de aulas polivalentes

4.3.1 DISENO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE VIGAS

Figura No 4-21 Refuerzo Longitudinal vigas en el modelo de aulas polivalentes [%]
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A continuacion, se presenta el resumen de disefio de vigas para la envolvente de la totalidad de los combos:

N As As Al At
. . Station At Shear R .
Story Label Design Section Top Bottom Torsion Torsion Errors
cm cm2/cm
cm?2 cm2 cm2 cm2/cm

Cubiertal B5  VIGA 25X40 12,5 2,26 1,15 0 0 0 No
Message
Cubiertal B5  VIGA 25X40 60,962 1,3 0,79 0 0 0 No
Message
Cubiertal B5  VIGA 25X40 109,423 0,79 0,84 0 0 0 No
Message
Cubiertal B5  VIGA 25X40 157,885 0,79 1,25 0 0 0 No
Message
Cubiertal B5  VIGA 25X40 206,346 0,79 1,5 0 0 0 No
Message
Cubiertal B5  VIGA 25X40 254,808 0,79 1,6 0 0 0 No
Message
Cubiertal B5  VIGA 25X40 303,269 0,79 1,55 0 0 0 No
Message
Cubiertal B5  VIGA 25X40 351,731 0,79 1,45 0 0 0 No
Message
Cubiertal B5  VIGA 25X40 400,192 0,79 1,28 0 0 0 No
Message
Cubiertal B5  VIGA 25X40 448,654 0,79 1,04 0 0 0 No
Message
Cubiertal B5  VIGA 25X40 497,115 0,79 0,79 0 0 0 No
Message
Cubiertal B5  VIGA 25X40 545,577 1,01 0,79 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B5  VIGA 25X40 594,038 1,96 0,79 0 0 0 No
Message
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. . Station As As At Shear AI_ A'f
Story Label Design Section Top Bottom Torsion Torsion Errors
cm cm2/cm
cm2 cm2 cm2 cm2/cm
N
Cubiertal B5  VIGA 25X40 642,5 283 1,55 0 0 0 ©
Message
Cubiertal B9  VIGA 25X40 12,5 1,37 2,17 0,1082 0 0 No
Message
Cubiertal B9  VIGA 25X40 57,75 098 0,98 0,1145 O 0 No
Message
N
Cubiertal B9  VIGA 25X40 103 283 1,88 0,1208 O 0 ©
Message
Cubierta 1 B10 VIGA 25X40 25 2,83 1,68 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B10 VIGA 25X40 7395 1,75 0,81 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B10 VIGA 25X40 1229 081 0,81 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B10 VIGA 25X40 171,85 0,81 1,14 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B10 VIGA 25X40 220,8 081 1,61 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B10 VIGA 25X40 269,75 0,81 1,85 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B10 VIGA 25X40 318,7 081 1,72 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B10  VIGA 25X40 367,65 0,81 1,37 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B10 VIGA 25X40 416,6 0,81 0,81 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B10 VIGA 25X40 465,55 1,33 0,81 0 0 0 No
Message
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CALCULO
. . Station As As At Shear AI_ A'f
Story Label Design Section Top Bottom Torsion Torsion Errors
cm cm2/cm
cm?2 cm?2 cm?2 cm2/cm
Cubierta 1 B10 VIGA 25X40 5145 2,83 142 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B18 VIGA 25X40 12,5 1,35 1,19 0,0832 0 0 No
Message
N
Cubierta 1 B18 VIGA 25X40 57,75 093 0,83 0,0893 0 0 ©
Message
N
Cubierta 1 B18 VIGA 25X40 103 283 161 0,0954 0 0 ©
Message
Cubierta 1 B19 VIGA 25X40 25 283 1,57 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B19 VIGA 25X40 7395 1,55 0,77 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B19 VIGA 25X40 1229 0,77 0,77 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B19 VIGA 25X40 171,85 0,77 1,19 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B19 VIGA 25X40 220,8 0,77 1,66 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B19 VIGA 25X40 269,75 0,77 1,88 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B19 VIGA 25X40 318,7 0,77 1,73 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B19 VIGA 25X40 367,65 0,77 1,32 0 0 0 No
Message
Cubierta 1 B19 VIGA 25X40 416,6 0,77 0,77 0 0 0 No
Message
N
Cubierta 1 B19 VIGA 25X40 465,55 1,24 0,77 0 0 0 ©
Message
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. . Station As As At Shear AI_ A'f
Story Label Design Section Top Bottom Torsion Torsion Errors
cm cm2/cm
cm?2 cm?2 cm?2 cm2/cm

Cubierta 1 B19 VIGA 25X40 5145 2,8 1,38 0 0 0 No
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 12,5 283 1,7 0,0228 0 0 No
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 61,731 2,19 0,92 0,0211 O 0 No
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 110,962 1,28 0,92 0,0194 0 0 No
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 160,192 0,92 0,92 0,0177 0 0 No
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 209,423 0,92 0,92 0,016 0 0 No
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 258,654 0,92 1,12 0,0143 O 0 No
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 307,885 0,92 1,2 0,0135 0 0 No
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 357,115 0,92 1,22 0,0119 0 0 No
Message
N

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 406,346 0,92 1,2 0,0136 O 0 ©
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 455,577 0,92 1,03 0,0153 0 0 No
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 504,808 0,92 0,92 0,017 0 0 No
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 554,038 1,04 0,92 0,0187 0 0 No
Message

Cubierta2 B6  VIGA 25X40 603,269 1,9 0,92 0,0204 O 0 No
Message
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As As
Station At Shea
Story Label Design Section : Top Bottom r Errors
cm cm2/cm
cm?2 cm2
Cubierta2 B6  VIGA 25X40 652,5 2,83 1,52 0,0221 0 No
Message
Cubierta 2 B12 VIGA 25X40 12,5 283 1,73 0,1036 0 No
Message
N
Cubierta 2 B12 VIGA 25X40 57,75 189 1,33 0,1082 0 ©
Message
N
Cubierta 2 B12 VIGA 25X40 103 3,81 2,55 0,1139 0 ©
Message
. No
Cubierta 2 B15 VIGA 25X40 25 283 1,83 0 0
Message
Cubierta 2 B15 VIGA 25X40 7495 197 0,88 0 0 No
Message
Cubierta 2 B15 VIGA 25X40 1249 0,88 0,88 0 0 No
Message
Cubierta 2 B15 VIGA 25X40 17485 0,88 1,29 0 0 No
Message
Cubierta 2 B15 VIGA 25X40 2248 0,88 1,66 0 0 No
Message
Cubierta 2 B15 VIGA 25X40 274,75 0,88 1,89 0 0 No
Message
Cubierta 2 B15 VIGA 25X40 324,7 0,88 1,74 0 0 No
Message
Cubierta 2 B15  VIGA 25X40 374,65 0,88 1,32 0 0 No
Message
Cubierta 2 B15 VIGA 25X40 4246 088 0,88 0 0 No
Message
Cubierta 2 B15 VIGA 25X40 474,55 1,47 0,88 0 0 No
Message
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. . Station As As At Shear AI_ A'f
Story Label Design Section Top Bottom Torsion Torsion Errors
cm cm2/cm
cm2 cm2 cm2 cm2/cm
Cubierta 2 B15 VIGA 25X40 5245 2,83 1,53 0 0 0 No
Message
Cubierta 2 B20 VIGA 25X40 12,5 2,83 1,68 0,0921 0 0 No
Message
N
Cubierta 2 B20 VIGA 25X40 57,75 2 1,14 0,0933 O 0 ©
Message
N
Cubierta 2 B20 VIGA 25X40 103 3,26 2,19 0,09089 0 0 ©
Message
Cubierta 2 B21  VIGA 25X40 25 283 1,76 0 0 0 No
Message
Cubierta 2 B21  VIGA 25X40 7495 1,81 0,88 0 0 0 No
Message
Cubierta 2 B21  VIGA 25X40 1249 0,88 0,88 0 0 0 No
Message
Cubierta 2 B21  VIGA 25X40 17485 0,88 1,34 0 0 0 No
Message
Cubierta 2 B21  VIGA 25X40 2248 0,88 1,74 0 0 0 No
Message
Cubierta 2 B21  VIGA 25X40 274,75 0,88 1,97 0 0 0 No
Message
Cubierta 2 B21  VIGA 25X40 3247 088 181 0 0 0 No
Message
Cubierta 2 B21  VIGA 25X40 374,65 0,88 1,35 0 0 0 No
Message
Cubierta 2 B21  VIGA 25X40 4246 088 0,88 0 0 0 No
Message
N
Cubierta 2 B21  VIGA 25X40 474,55 1,33 0,88 0 0 0 ©
Message
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. . Station As As At Shear AI_ A'f
Story Label Design Section Top Bottom Torsion Torsion Errors
cm cm2/cm
cm2 cm2 cm2 cm2/cm
Cubierta 2 B21  VIGA 25X40 5245 2,83 1,48 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 12,5 283 1,78 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 60,269 2,34 0,93 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 108,038 1,34 0,93 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 155,808 0,93 0,93 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 203,577 0,93 0,94 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 251,346 0,93 1,43 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 299,115 0,93 1,77 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 346,885 0,93 1,97 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 394,654 0,93 2,02 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 442,423 0,93 1,92 0 0 0 No
Message
Cubierta3 B7  VIGA 25X40 490,192 0,93 1,68 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 537,962 0,93 1,3 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 585,731 0,93 0,93 0 0 0 No
Message
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Story Label Design Section Top Bottom Torsion Torsion Errors
cm cm2/cm
cm2 cm2 cm2 cm2/cm
Cubierta 3 B7  VIGA 25X40 633,5 0,08 0,08 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B16  VIGA 25X40 12,5 2,82 1,54 0,1021 0 0 No
Message
N
Cubierta 3 B16  VIGA 25X40 57,75 1,76 1,21 0,1068 0 0 ©
Message
N
Cubierta 3 B16 VIGA 25X40 103 3,67 241 0,1131 O 0 °
Message
Cubierta 3 B17 VIGA 25X40 25 3,26 2,17 0,0005 0 0 No
Message
Cubierta 3 B17 VIGA 25X40 73,05 243 1,1 0 0 0 No
Message
. No
Cubierta 3 B17 VIGA 25X40 121,111 1,1 0 0 0
Message
. No
Cubierta 3 B17 VIGA 25X40 169,15 1,1 1,35 0 0 0
Message
Cubierta 3 B17 VIGA 25X40 2172 1,1 1,77 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B17 VIGA 25X40 265,25 1,1 2,12 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B17 VIGA 25X40 3133 1,1 2,25 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B17  VIGA 25X40 361,35 1,1 2,23 0 0 0 No
Message
. No
Cubierta 3 B17 VIGA 25X40 4094 1,1 1,89 0 0 0
Message
Cubierta 3 B17 VIGA 25X40 457,45 1,54 1,34 0 0 0 No
Message
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. . Station As As At Shear AI_ A'f
Story Label Design Section Top Bottom Torsion Torsion Errors
cm cm2/cm
cm2 cm2 cm2 cm2/cm
Cubierta 3 B17 VIGA 25X40 5055 2,83 1,57 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B22 VIGA 25X40 12,5 2,83 147 0,0899 0 0 No
Message
Cubierta 3 B22 VIGA 25X40 57,75 2,03 1,07 0,0945 O 0 No
Message
N
Cubierta 3 B22 VIGA 25X40 103 3,23 2,13 0,1006 O 0 ©
Message
Cubierta 3 B23  VIGA 25X40 25 2,96 1,96 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B23  VIGA 25X40 73,05 2,12 1 0 0 0 No
Message
. No
Cubierta 3 B23  VIGA 25X40 121,11 1 0 0 0
Message
. No
Cubierta 3 B23  VIGA 25X40 169,15 1 1,33 0 0 0
Message
Cubierta 3 B23  VIGA 25X40 2172 1 1,78 0 0 0 No
Message
Cubierta 3 B23  VIGA 25X40 265,25 1 2,13 0 0 0 No
Message
. No
Cubierta 3 B23  VIGA 25X40 3133 1 2,17 0 0 0
Message
Cubierta 3 B23  VIGA 25X40 361,35 1 2,09 0 0 0 No
Message
. No
Cubierta 3 B23  VIGA 25X40 4094 1 1,69 0 0 0
Message
Cubierta 3 B23  VIGA 25X40 457,45 1,13 1,02 0 0 0 No
Message
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. . Station As As At Shear AI_ A'f
Story Label Design Section Top Bottom Torsion Torsion Errors
cm cm2/cm
cm2 cm2 cm2 cm2/cm
N
Cubierta 3 B23  VIGA 25X40 505,5 2,62 1,32 0 0 0 ©
Message

Tabla No 4-10 Resumen disefio en vigas

4.4 VERIFICACION DE NODOS

B/C B/C B/C B/C JS JS JS Js

Story Label ::cstiiil:\ Major Major Minor Minor Major Major Minor Minor
Combo Ratio Combo Ratio Combo Ratio Combo Ratio
f“b‘erta c1 SS;SOMNA COMBSY 0,63 COMBSX 0,21
f”bie'ta C4  COLUMNA25X75 COMB7Y 0,552 COMBS5X 0,264
‘f”bie"‘a ci4 SSO;EOMNA COMBSY 0,781 COMBSX 0,264
f“bierta C5  COLUMNA25X75 COMB7X 0,418 COMBS5X 0,2
f“bierta C21  COLUMNA25X75 COMB7Y 0,541 COMBSX 0,258
Cubierta
) C22 COLUMNA25X75 COMB7X 0,271 COMB5X 0,124
fubierta 33 g!(s))l(-!lSJOMNA
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Design o/ BIC  BIC . BIE 08 98 S - 0S
Story Label Section Major Major Minor Minor Major Major Minor Minor
Combo Ratio Combo Ratio Combo Ratio Combo Ratio
(12ubierta 36 SSO;EJOMNA
g”bierta C3  COLUMNA25X75 COMB7X 0,27 COMB5X 0,229
CUPEM g CoLUMNA2SX7S COMB7Y 0,552 COMB5X 0,264
g”bierta c13 SS;EOMNA COMBY7Y 0,388 COMBS5X 0,229
g”bierta C16 SS;SOMNA COMBSY 0,78 COMBSX 0,264
g”bierta C19 COLUMNA25X75 COMB7Y 0,554 COMB5X 0,264
g“bierta C20  COLUMNA25X75 COMB7X 0,275 COMBS5X 0,229
gubierta 31 §5O>I(_:oMNA
(2:ubierta 35 §5O)I(_SQMNA
SHPE C169 coLUMNAZSX7S COMB7Y 0,524 COMB5X 0,264
gub‘erta c6 SS;SOMNA COMBSY 0,023 COMBS5X 0,007
g”bierta C7  COLUMNA25X75 COMB7X 0,264 COMB5X 0,224
g”bierta C15 SSXL:OMNA COMBYY 0,388 COMB5X 0,229
g”bierta C17 COLUMNA25X75 COMB7X 0,495 COMBSX 0,24
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Desian B/C B/C B/C BJ/C JS JS JS Js
Story Label Sectiz n Major Major Minor Minor Major Major Minor Minor
Combo Ratio Combo Ratio Combo Ratio Combo Ratio
g”b'erta C18 COLUMNA25X75 COMB7X 0,274 COMBS5X 0,229
Cubierta COLUMNA
3 32 25X50
Cubierta COLUMNA
3 4 25X50

Tabla No 4-11 Verificacién diseno de nodos columnas-viga

4.5 DISENO DE MUROS

Para el disefio de los muros aéreos se utiliza la herramienta de calculo ETABS, asignado un pier a cada uno de los
elementos con el fin de disefar por la combinacion de carga ultima.

0y I
£ 5.“ Pier Labels >

Wall Fiers Click to
Add New Name
Change Name o

Delete Name

OK

Cancel

Los resultados del disefio demuestran que los muros del aula de bilingliismo necesitan una cuantia minima de
0.0025 para la carga ultima de disefo.
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Muro 1.50 m

ETABS 2016 Shear Wall Design
ACI 318-14 Pier Design

Pier Details

Story ID | Pier ID | Centroid X (m)} | Centroid ¥ {m) | Length {m} | Thickness {(m) | LLRF
Staryl Mura 1.50 113387 B.a1788 17.33 0.25 1

Material Properties

E.(kN/m?) | F.(kNim?) | LLWt Factor (Unitless) | f,(kN/m?) | f,(kNim?)
23028200 27E78.03 1 413888 47 412888 47

Design Code Parameters

- @, , &, (Seismic) IP s IPum | Posx
0.8 0.85 0.75 06 0.04 0.0025 0.8

Pier Leg Location, Length and Thickness

Station 10 Left X . LeftY, | Right X; | RightY; |Length Thickness
Location m m m m m m
Taop Leg 1 Q 2.33 ¥ 16.68 14.33 0.25
Botlom Leg 1 0 2.33 o 16,64 14.33 0.25
Bottom Leg 2 5.55 4G5 8.55 7.88 3 0.25

Flexural Design for P, M,; and M

Station Required Required Current Flexural Py M. M. Pier A,
Location | Rebar Area (m?) | Reinf Ratio | Reinf Ratic | Combo kN kMN-m kN-m m?
Top 0.00BBEE 0.0025 0.0025 COMB7X-1 a Q o 3.5825
Battermn 0.010831 0.0025 0.0028 COMBT®-1 | B4.84485 | 38 3441 |-12.8030 433258

Shear Design

Station [n] Rebar | Shear Combo P M,y Vu L oV,
Location m*im kN kN-m kN kN kN
Tap Leg 1 0.00083 COMBEY-1 ] a 84722 | 30831459 | 53181882
Battom Leg i 0.00083 COMBEY-1 103178 | B.4722 54722 | 3108.8223 | 5331.0848
Bettem Leg 2 | 000082 COMEY 11,0213 |-54.8427 | T2.0005 | 840.2084 | 11148028

Boundary Element Check (AC] 21.9.6.3, 21.9.6.4)

Station [[n] Edge Governing P. M. Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length {m} Combo kN kN-m KN/m* kN/m? m m
Tep=Left Leg 1 | Mot Required | COMBSX o 0 0 56156.81 a 318444
Tap—Right Leg 1 Mot Required COMBEX o 0 0 5516.81 a 318444
Bottom-Left Leg 1 Mot Required COMBSY 103176 | B.4T722 27.81 £5515.81 0.01374 | 318444
Batitam—Right | Leg 1 Met Required COMBEY 103178 | B4TZ2 2878 E518.81 0.01374 | 318444
Bottom-Left Leg 2 |[Mot Required COMBSY 12,2357 |-44 BE54 135.98 5515.81 0.00851 | 0.66887
Batitam—Right | Leg 2 | Mot Stressed COMBEY o 0 o 4] a a
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Muro 1.55 m
ETABS 2016 Shear Wall Design
ACI 318-14 Pier Design
Pier Details
Story ID Pier ID Centroid X {(m) | Centroid ¥ (m) | Length (m) | Thickness {m) | LLRF
muirg Mura 1.55; 13.2 H.485 14.33 0.25 1
Material Properties
E: (kN/m?) f'« (kN/m?} | Lt.Wt Factor (Unitless) | f, (kN/m?) fs (KN/m*)
23025200 2TETR.03 1 4134885 47 413685 47
Design Code Parameters
@ P @, @, (Seismic) 1P IPum | Pusx
0.8 0.85 0.75 0.6 0.04 Q.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station 1D Left X . LeftY, | RightX; | RightY; | Length | Thickness
Location m m m m m m
Taop Leg 1 13.2 2.33 132 16.88 14.32 0.25
Battem Leg 1 13.2 2.33 13.2 18,89 14.33 0.25
Flexural Design for P, M, and M,
Station Required Required Current Flexural Py M. M. Pier A,
Location | Rebar Area (m?®) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo kN KMN-m KN-m m?
Tep 0.00EQSE 0.0025 0.0025 COMBTX-1 a 0 o 3.5825
Bottom 0.00E958 0.0025 0.0025 COMB7TX-1 | 38881 4] o 3.5B25
Shear Design
Station [[8] Rebar | Shear Combo Py M, V., i AT o,
Location m#im kN KN-m kN kN kN
Tap Leg1 |o.o0083 COMBEY-1 0 a o 58231902 | 27BS.4325
Baottom Leg 1 | 000083 COMB5X-1 51.588 ¥} 542 3802 | 27854325
Boundary Element Check (ACI 21.9.6.3, 21.9.6.4)
Station D Edge Governing Py M. Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length {m} Combo kN kN-m kMNim?* kM/m? m m
Top=Left Leg 1 | Mot Required | COMBSX o a 0 5515.81 0.87281 | 318444
Top-Right Leg 1 [Met Required | COMBSX o 0 0 5515.81 067281 | 3.13444
Bottom=Lef Leg 1 | Met Required | COMBSX 51,588 a 14.4 5515.81 0.88322 | 318444
Botttern—-Right | Leg 1 | Met Required | COMBSX | 51.528 0 14 .4 BR15.81 DA2322 | 312444
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4.6 CONSIDERACIONES DISENO PLACAS DE ANTEPISO Y RAMPA

Previsiones Generales:

Utilizando las recomendaciones dadas por el Cédigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes Normas NSR-
10, se tomd una resistencia del suelo de subbase de 5.0 Ton/m?2 o 0.5 kg/cm?2.

El esfuerzo dado al terreno de fundacion sera el siguiente o = P/A; P es la carga transmitida por el archivo rodante
al suelo y, A es el area de contacto en donde es transmitida

o = 500 kg/m? (Carga Viva Pasillos NSR-10 Titulo B); la carga aplicada a lo largo de la losa de contrapiso sera de
P=500 kg/cm? x 2.00 m x 1.00 m entonces P = 1000 Kg.

Esta carga, aunque esta distribuida en toda la placa, para hacer el disefio mas econdmico, disefiaremos la placa
como una placa semi-rigida. En este caso existira una presion de contacto mucho mayor en los extremos de la placa
e ira disminuyendo hacia el centro de la misma en sentido transversal.

Dicho disefio implica un area en donde el esfuerzo sera mayor. Esto es distribuir el 70% de la carga P en los
extremos y el 30% de P al centro, lo cual resulta l6gico.

Asumimos entonces el area de contacto de la carga con el suelo igual a 1.00 x 0.6 m2,

Luego entonces, o = (1000 Kg x 1.70) / (100 cm x 60 cm) = 0.28 kg/cm? que es menor que la presion de contacto
asumida (0.5 kg/cm?).

Como no se encontrd nivel freatico (De acuerdo a la informacion proporcionada por el disefio geotécnico) asumimos
que la presidn en el suelo es igual a la presion de contacto. Se recomienda una placa de suelo cemento de 20 cm
para evitar asentamientos puntuales en los extremos de la placa.

Calculo refuerzo placa en concreto e= 10 cm

MALLA ELECTROSOLDADA@D
185.5mmc/0.15m B

m= 23.53; con concreto de f'c = 210 kg/cm? y fy = 4200 Kg/cm?

e T o & 5 = -
Mu =1x1.7 x 0.52 /2 = 0.2125 Kgcm EP R
R R R R R R T
— . 2 V= 2 NAVHIA I AV S AR AN
ku= 21250 Kg'cm/(0.90 x 100 x 5% )= 9.44 Kg/cm LOSA DE CONTRAPISO ez 10 om
ESC. 1:5
p= 1/23.53 X (1 — ralZ(l_z.Ku.m/fy)) = 0.00231 Mejorar suelo con subbase granular o con suelo cemento. Minimo 20 cm

As = 0.00231 x 100 x 5 = 1.155 cm2 /m
Av = 0.1506 cm? entonces usar varillas de 5 mm @ 15 cm en ambas direcciones
Vu = 1000 x 1.7 Kg; esfuerzo de corte = 1000 x 1.7 / (100 x 10) = 1.70 Kg/cm?

Vur= 0.53 x 210%2 = 6.53 Kg/cm? que es mucho mayor que Vu; lo cual hace que este en un rango seguro.

Nota: El anterior disefio de placa el acero de refuerzo propuesto cumple para un rango de espesor de placa de 10
cm a 8 cm, este Ultimo es el contemplado para la definicion de la rampa. Esta seccién aplica para todas las losas
de contrapiso y rampas de los diferentes sectores del proyecto correspondiente a la Institucion educativa, Colegio
La Leona. Carga de Servicio equivalente de 500 kg/m?
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4.7 DISENO MUROS DE CONTENCION

MURD DE COMTEMCTON
PROVECTON COLEETO LA LEOMA
MURD TIFO 1 MULAS
|BATOS DEL SUELD DATOS BE SOERECAREA SOBRECARGA
L. 340 Sehrecargas 08  Ta'm2
¥y 17 Tafma . .
kan  0,2% Coef Fricgians 08
ps 678 ou adme  3TA Trim2
|oaTos ceL mumo
P
s 015 mis W Concretes 24  Tnimd
bs D4 mils
es 009 mis, Le 080 mes, f
ds D00 mis, He 210 mes, | |
€ 01% i =|
fles ZI0  hafem2 i
he 04 mis fy= 4200 hafem2 | . . =
his @ s, wes TEE hgfemd II'._III i o
¥
h2s 110 mis, ) a e
. L ;
|lcarcuro pe Emas CALOULD DE EMa+ P
!
H'= 029 mis FUERZA BRAZO| MOMEMTO ™
Tan, s Tafi-fmt “F
FUERTA BRAZD | MOMEMTO ] 0,356 | 012% 0.0%0 & i
Ten, s, Ten-mt F2 033 | 0.283 .09 | | |
Suths p#s0 | 0700 D&T2 P2 | o4e0 o290 0,120 |
Sebrecdrga D269 | 1,080 0,282 P4 | 023374 | 0,387 0,086 l
Eu 1,23 | EM-= 0,99 ] 028 | D429 0,119 ..
Pt 0,20 0.3 0,050 1
IV e 1,82 | EMes ] I8
.
II_II
|eHequen ror cesLzamEnTo
Ep= 052 Ten f*EW+Ep = 153 * 3 E
IV s 192 Ton E
E= 123 Ton
| 1,879
CHEQUED ESFUERTOS S0ERE EL TERRENOD
Haw  J027 mis imqmﬂmuwm
es 04T mix medio de la bage?
gle 0751 Ton/m2 . ' unde
#2n 2859 Tan/m2
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MURD DE COMTEMCION

PROVECTON COLESTO LA LEOMA
MILYRA; TIFO L AULAS
|oISERO BEL MURD
¥ & d Miu wu | dsmin ] v e
Lang Veladiza = 1,30 mis it it it Tanmt] Tem | em2 e 2
Etcubrifmienta = T ] o 0,18 008 oo0 |ooo | 200 | O ok
Facter Cambinagisn = 1.4 a.ore | oi7F 0,30 000 | ooz | 248 ooz | ok
oua7 | 01% 0,12 oo0 | ooa | 285 |ood | O
[Enlabage del  Mu= 0,24 Ten-mi 0,238 | 020 0,13 am | 00 | 3,34 Jooss | o
Fara] Wu = 0,87 Ten 024 | 022 0,18 om | oos | 379 |oore | O
0,353 | 024 0,17 ooz | iz | 423 Joosz | ok
Agreg en o base = 2,28 o471 | 025 0,15 003 | gas | 468 |0a08 | Ok
plfE" cada B5 em ass | 028 0,21 ooa | aas | 843 |ou2e | ok
o3| 029 022 oo | oz3 | ear Joame | o
Agreg en L2 = 513 a,7o7 | 031 024 oos | oz | e02 |O0asE | ok
plfE" ceda 135 em a,78s | 033 025 10 | 033 | eds | 007 | ok
084 | 038 028 13 | o038 | a5 |oase | ok
0543 035 029 ole | Daa | T, o1 | oK
Lo2l | 038 0. 020 | o850 | 7. o2 | oK
1.1 | c40 0,33 oza | os7 | g28 Jozes | ox
JoIsERo BEL TALON
Lang Veladize = 018 s
Recubrimienta = T Lt
d= 033  mis
Factar Cambinagasn = 1B
B = 0,20 Ten-mt
Wu= 2,33 Ten wiz 0,587 ‘ LI E
Agrey & 8,13
L coda 24,4 cm
K
|GISERO BE LA FUMTERA
Long Veladiza = 000  mis
Recubrimienta = T8  om
d= 033  mis
Factar Cembinacssn = 1B
B = 0,03 Ten-mi
Wu= 1,16 Tan wiz 0478 ‘ LI E
Agray = 8,13
P T cada 24,4 em
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MURD DE COMTEMCION
PROVECTON COLEETO LA LECHA
MLIRD: TIFO 2 ALLAS
|oATOS REL SUELO BATOS BE SOBRECAREA SOBRECARGA
L. 340 Sohrecargas 08  Tn/m2
yu L7 Tn'md . .
has 0,28 Coef Friccions 0.5
g &.7TH madma  ITH TRim2
|pavos e mumo
=
an 018 i, W Concretes 24 Taimd
b= D4 s
es D08 i L= 050 mex, |
de DOO s, Hs 1,50 mes, f !
€ 018 i EI
fles ZI0 hglem2 i
he D4 mis fys 4200 hglem2 | . "::
hls 10% mis, wes TEE el | | =
hZs 108 mis, " J i
- a b __ e
; L
|carcuio ne Ema. CALOULD DE EMas
W= 029 mis FUERZA  |BRAZO| MOMEMTD T
Tan, FilE Tafi-fmit -
FUERZA BAZD | MONEMTO Pl | o5& |0123 0090 ; .
Tan, e Tan-mt Fz 0E3 | 0283 017 : | | |
Sutls D7E6 | D633 D498 F1 | o480 |oz%0 0120 | |
Sebrecargn | D243 | 0990 0.z31 P4 | 044628 | 0,387 0,184 !
Es 1.03 | IM-= 0.73 Fm | o054 | D4z 0.228 I
F& | 020 | 0.3 0,050 i —
Ve 3,08 | IMes 0,84 I8
Jii
II_II
|eHequeo por cesLzamENTO
Ep = 12,08 Ton f"Iv+Ep = Bz s 3 E
IV =« 3109 Ton E

E= 103 Tan

135
||'.'H-E|:|!.IE-EI ESFUERIDS S0ESE EL TERREMD

s 021 mis media de la base?

a2 ZLEL Ton'ma

xa- 00t et s en e s [ mnn ]
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MURD DE COMTERCION

PROYECTON COLEEIO LA LEOMA
MLIRLC; TIRO 2 AULAS
JoISERO DEL MURO
¥ & d M Wu | Asmin | wue, e
Lang Veladizy = 2,10 mis mit mt it Tan-mt] Tea | emd el
Recubrimicnito = T o o Q.18 008 oo Jooo Jzoo | o fal
Foctor Combinacasn = L4 L 0K poo | oo3 | zas Joose | ox
o3 | orm 012 oom Joos | zes Joos4 | ox
. T 1,34 Ten-smt a4 | o0 0,13 003 | o4 | 3234 Joa4z | ok
Fura] Vi = 1,72 Ten o | 022 0,18 pos Jozz | ars o | ok
o | o024 017 paos | o3 | 423 Joza | ox
Adreg en la base = 2,28 o5 | 028 0,15 o185 | o041 | 468 Jozm | ox
P TE- cada B & cm 108 | 028 0,21 pz2 | osz | 8az Jo3a | ox
1.2 | oz9 [ FF] 030 | oss | ear Jo3m | ok
Agreg im L2 = 5,13 138 | 031 024 041 | os0 | eo2 Josaz | ok
P TE- cada 139 em 1.5 | 933 026 054 | 078 | eas Jossz | ox
158 | 038 0238 oo | 113 | a5t Josaz | ox
1.8 | 035 029 pz8 | 130 | 73e Jossa | ox
198 | 038 0,31 10g | 1m0 | 70 |osa4 | OE
21 | 040 033 134 | 17z | e28 |osss | o
JozsERo BEL TALDM
Lang Veladiza= 015 s
Recubrimiesta = T8 om
d= 0331 ms
Foctor Combinacasn = L&
M = 0,14 Ten-mt
Ve 1,99 Ten Wz 08  + B E
Asreq = 8,13
e coda 24,4 om
K
|oIsERO BE LA PUNTERA
Leng, Veladiza = 000  mis
Recubrimignfa = T8 om
d= 0331 ws
Foctor Combinatasn = L&
M = 0,03 Ten-mt
Vu = 1,00 Ten wis 0,409 i Agra E
Asreq = 8,13
et coda 24,4 o
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